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AVANT-PROPOS 


La  Commission  chargée  de  l'étude  des  améliorations  à  apporter  au 
canal  de  Louvain  à  la  Dyle  et  aux  installations  maritimes  de  Louvain, 
ayant  à  discuter  la  question  de  la  défense  des  berges  du  futur  canal, 
a  confié  à  une  délégation  (1)  de  plusieurs  de  ses  membres  la  mission 
de  visiter  un  certain  nombre  de  canaux  de  la  Belgique  et  des  Pays- 
Bas,  sur  lesquels  est  pratiquée  la  navigation  à  vapeur  et  dont  les 
berges  ont  été  protégées  contre  Faction  des  vagues.  Ces  canaux  sont 
ceux  énumérés  plus  loin,  dans  l'ordre  où  ils  ont  été  visités. 

Le  premier  chapitre  du  présent  rapport  est  le  résultat  de  l'inspection 
que  nous  avons  faite  de  ces  voies  navigables  ;  il  contient  de  nombreux 
renseignements  qu'ont  bien  voulu  nous  fournir  nos  collègues  chargés 
de  l'administration  de  ces  canaux.  Nous  remplissons  un  devoir  agréable 
en  remerciant  ici,  au  nom  de  la  délégation,  de  l'extrême  amabilité 
avec  laquelle  ils  nous  ont  accueillis  et  de  l'empressement  qu'ils  ont  mis 
à  faciliter  notre  tâche,  nos  collègues  belges  :  M.  l'ingénieur  en  chef 
directeur  Fendius,  M.  l'ingénieur  principal  Grenier,  MM.  les  ingénieurs 
Jacquemin  et  Mélotte,  ainsi  que  nos  collègues  néerlandais  :  MM*  les  ingé- 
nieurs en  chef  du  Waterstaat  Kemper,  Van  Manen  et  Bekaar  et  MM.  les 
ingénieurs  Beyerman,  Gockinga,  Van  den  Thoorn,  du  Groix^  Stoel, 
Ermerins  et  Nelemans  (2). 

Le  second  chapitre  reproduit  les  considérations  auxquelles  nous  a 
conduits  l'étude  de  la  question  qui  nous  occupe,  après  la  visite  des 
canaux  belges  et  néerlandais. 

(1)  La  délégation  était  composée  de  MM.  de  Trooz,  président  de  la  Commission  : 
Pierrot,  Roger,  de  Neeff,  Lambin,  Bodart  et  Frische,  membres. 

(2)  Noos  avons  également  consulté  le  rapport  sur  la  défense  des  berges  des  canaux 
présenté  par  M.  Wortman,  ingénieur  du  Waterstaat,  au  6*  Congrès  International  de 
navigation  intérieure,  tenu  à  La  Haye,  en  1894. 
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CHAPITRE  PREMIER 

DESCRIPTION    DES    TRAVAUX    DE    DÉFENSE    EN    USAGE    SUR 
DIFFÉRENTS   CANAUX. 

Canal  de  Liège  à  Maestriefat. 
Section    belge.    LiÉOE-IiAMAYE. 

Terrain  traversé  par  le  canal.  -  La  cunelte  est  creusée  dans  les 
alluvions  de  la  Meuse,  formées  d'une  couche  d'argile  sableuse  repo- 
sant sur  du  gravier;  celui-ci  n'a  dû  être  entamé  qu'en  quelques 
endroits  seulement.  Dans  la  traversée  de  Herstal,  sur  600  mètres  de 
longueur,  la  cunette  a  été  entaillée  dans  du  roc  schisteux. 

Profil  transversal  du  canal.  —  Lors  de  la  construction  du  canal,  on 
s'est  arrêté  aux  dimensions  suivantes  :  largeur  au  plafond,  10°*.00  ; 
mouillage,  2">.10,  lequel  est  cependant  légèrement  dépassé  presque 
partout;  au  niveau  de  la  flottaison,  une  berme  de  O'^.SO  de  largeur; 
en  dessous  de  cette  berme,  des  talus  à  ^/i  et  au-dessus  des  talus  à  '/a- 

Pour  ce  profil,  le  rapport  de  la  section  mouillée  du  canal  à  la  section 
immergée  au  maître-couple  des  bateaux  à  vapeur  était  2.94. 

On  profite  de  l'exécution  des  travaux  de  défense  des  berges  pour 
agrandir  le  profil  et  réaliser  celui  renseigné  à  la  fig.  i,  pi.  I,  qui 
a  13"*.60  de  largeur  au  plafond  et  présente  une  berme  de  i  "".50  placée 
à  {■".OO  sous  la  flottaison. 

La  cunette  transformée,  le  rapport  de  la  section  mouillée  du  canal 

la  plus  grande  section  immergée  des  bateaux  à  vapeur  sera  3.8i. 

Vitesse  de  marche  des  bateaux  à  vapeur.  —  Les  steamers  circulant 
sans  permis  peuvent  marcher  à  raison  de  120  mètres  à  la  minute  et 
ceux  qui  sont  autorisés  par  l'ingénieur  en  chef  directeur,  à  la  vitesse 
de  iSO  mètres  à  la  minute. 

Défense  des  berges.  —  En  premier  lieu,  on  eut  recours  à  des  lignes 
de  tunage  maintenant  des  gazons  garnis  de  roseaux.  On  reconnut 
bientôt  que  cette  défense  était  insuffisante  et  de  faible  durée  et  Ton 
adopta  un  autre  système  d'ouvrage,  représenté  par  la  fig.  2,  pi.  I. 

Des  piquetsde  0".10  à  0".i2  de  diamètre  et  de  i^.SO  à  S'-.OO  de  lon- 
gueur, espacés  deO"*.70  d'axe  en  axe,  soutiennent  un  bordage  de  0*".60 
à  i"*.00  de  hauteur,  formé  par  des  planches  de  O"*20/0".O26;  derrière 
ce  bordage,  qui  s'élève  jusqu'à  0^.^  en  contrehaut  de  la  flottaison,  on 
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verse  du  gravier  de  Meuse.  Ce  type  d'ouvrage  a  été  appliqué  sur  toute 
la  longueur  du  canal  et  il  est  resté  en  usage  pendant  de  longues 
années,  quoiqu'il  se  fût  montré  inefficace.  La  berge  était  attaquée  en 
dessous  du  bordage  ;  la  terre  et  le  gravier  s'écoulaient  dans  la 
cunette  ;  de  plus,  la  charpente,  qui  s'altérait  et  ne  durait  jamais  au 
delà  de  douze  ans,  eiigeait  de  fréquentes  réparations,  lesquelles  ne 
pouvaient  être  faites  que  pendant  des  baisses  d'eau,  fort  désagréables 
à  la  batellerie. 

En  cherchant  une  solution  meilleure  du  problème,  on  fut  conduit  à 
préconiser  la  construction  de  perrés  en  moellons  et  l'agrandissement 
de  la  section  de  la  cunette  définie  ci-dessus.  L'élargissement  du 
plafond  était  imposé  par  l'accroissement  de  dimensions  qu'avait  subi  le 
matériel  nautique  de  nos  canaux  ;  la  largeur  de  nos  grands  bateaux, 
qui  jadis  n'était  que  de  5">.00,  avait  été  portée  successivement 
à  6*^.00,  voire  à  6"*.50.  En  augmentant  la  section  du  canal,  on  rédui- 
sait également  l'intensité  de  la  vague  que  produit  le  passage  d'un 
bateau  à  vapeur  et,  par  voie  de  conséquence,  les  dégradations  aux 
berges. 

L'élai^ssement  et  le  revêtement  entamés  sur  la  rive  gauche  dès  1886, 
furent  poursuivis  régulièrement,  pour  être  terminés,  de  ce  côté,  dans 
le  courant  de  cette  année.  Le  travail  fut  conduit  de  telle  manière  que 
le  perré  put  être  fondé  derrière  un  batardeau  constitué  par  le  bloc  de 
terre  à  déblayer,  renforcé  au  besoin  ;  de  la  sorte,  on  n'a  été  astreint 
qu'à  des  épuisements  locaux  de  peu  d'importance  et  auxquels  on  a  pu 
pourvoir  à  l'aide  de  pompes  à  bras. 

Les  perrés  construits  en  1886  et  1887  étaient  constitués  par  de  la 
maçonnerie  sèche  de  moellons  appareillés,  de  0".35  de  queue,  repo- 
sant sur  un  lit  de  pierraille  de  O^Ab  d'épaisseur.  L'expérience  a  fait 
constater  que  ce  système  de  protection  des  berges  n'était  efficace  que 
pour  autant  que  les  joints  fussent  bien  serrés.  Ce  résultat  ne  pouvait 
être  atteint  que  par  une  taille  fort  soignée  des  moellons,  taille  qui 
faisait  angmenter  considérablement  le  prix  du  perré.  Aussi  s'est-on 
décidé  à  maçonner  les  moellons  dans  les  entreprises  faisant  Tobjet 
des  sept  adjudications  suivantes;  les  six  premiers  lots  de  travaux  ont 
été  exécutés  avec  baisse  d'eau  et  le  dernier  sans  chômage. 

Le  perré  de  revêtement  actuellement  en  usage  est  représenté  par  la 
figure  i  de  la  pi.  I;  il  consiste  en  une  maçonnerie  de  moellons 
bruts  de  Meuse,  de  0'°.50  d'épaisseur,  au  mortier  hydraulique  ordi- 
naire ou  de  trass  bâtard.  Le  perré  s'appuie  sur  la  berme  de  1".50  de 
largeur  ménagée  à  1  mètre  sous  la  flottaison  ;  l'inclinaison  de  son  talus 
est  de  3/4.  Du  côté  du  parement,  le  pied  du  perré  est  constitué  par  un 
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moellon  débruti,  de  0°>.40  de  queue  et  de  0^.25  de  hauteur  d'assise,  et 
le  couronnement  du  perré  est  formé  d'un  moellon  smillé,  de  0°>.30  de 
queue  et  de  0°*.âO  de  hauteur  ;  suivant  la  verticale,  le  perré  mesure  i  °>.60, 
de  sorte  qu'il  s'élève  à  0"*.60  en  contrehaut  de  la  flottaison.  Au-dessus 
du  perré  est  établi  un  gazonnement  à  queue  de  O'^.SOde  largeur;  la 
partie  restante  du  talus,  ainsi  qu'une  bande  de  0'".25  de  largeur 
de  la  plateforme  de  halage  sont  couvertes  d'un  gazonnement  à  plat. 

Le  prix  de  revient  de  cette  défense  de  berge,  y  compris  la  démolition 
de  l'ancien  bordage  et  les  faux  frais,  sauf  ceux  de  terrassements,  fort 
variables,  s'élève  à  fr.  17.59  par  mètre  courant  de  rive.  M.  l'ingénieur 
en  chef  directeur  Fendius  estime  qu'il  faudrait  adopter  âO  francs 
conmie  prix  de  base  de  travaux  éventuellement  à  exécuter  dans  les 
mêmes  conditions. 

Les  perrés  maçonnés  ont  été  trouvés  par  nous  en  bon  état  de  con- 
servation ;  toutefois,  l'emploi  d'un  mortier  plus  énergique  et  à  durcis* 
sèment  rapide  ne  pourrait  que  donner  un  résultat  encore  meilleur. 

L'entretien  que  nécessitent  ces  maçonneries  ne  comporte  que  l'ou- 
verture des  joints  à  une  profondeur  variant  de  0™.05  à  O'^.SS,  le  rem- 
plissage des  vides  avec  du  mortier  et  le  lissage  des  joints;  il  est  donc 
peu  important.  L'expérience  acquise  n'a  pas  été  d'une  durée  suffisante 
pour  permettre  de  fixer  un  chiffre  moyen  du  coût  kilométrique  annuel* 
Nous  signalerons  toutefois  qu'en  4896,  pendant  le  chômage  de  la  navi- 
gation, on  a  rejointoyé  4.400  mètres  courants  de  perrés,  et  que  la 
dépense  a  été  de  910  francs,  ce  qui  correspond  à  un  coût  kilométrique 
de  rive  de  210  francs,  chiffre  rond. 


Mouvement  de  la  navigation. 


DESCENTE. 

KEMONTe. 

lOOTBIBIT 

iwÊkt 

TOtlIlAOI   ABSOLU. 

TONIIAGB   ABSOLU. 

TOTAL. 

Navigation 
ordinaire. 

Navigation 
i  vapeur. 

Totaux. 

Navigation 
ordinaire. 

Navigation 
à  vapear. 

Totaux. 

Tonnage 
absolu. 

1894 

Tonne». 
449,345 

Tonnes. 
35,007 

Tonnes. 
484,952 

Tonnes. 
315.102 

Tonnes. 
165,885 

Tonnes. 
476,987 

Tonnes. 
961.939 

1895 

453,794 

28,491 

482,285 

375,971 

92,797 

468,768 

951,053 

1896 

568,085 

35,660 

603,745 

432,420 

83,539 

515.959 

1,119.704 

Mouvement  à  Fécliue  de  Lanaye. 


NOMBRE  DES  BATEAUX 

AniM. 

■N  BISCIRTI. 

IIT  MBIORTI. 

TiTAOI 

Bateaux 
à  Tapaor. 

Autres 
bateaiuz. 

Totaux. 

Bateaux 
à  vapeur. 

Autres 
bateaux. 

Tobiix. 

GtotlÂUZ. 

1884 

• 

» 

4,130 

» 

» 

4,705 

8,855 

1895 

1,194 

3,227 

4,421 

1,534 

3,038 

4,582 

9,013 

1886 

3,067 

3,618 

5,6^ 

1,510 

3,540 

5,050 

10,735 

Section  néerlandaise.  Lanaye-Maestright. 


Terrain  traversé  par  h  canal.  —  Le  canal  est  creasé  dans  le  terrain 
alluvionnaire  de  la  Meuse,  le  plafond  se  trouvant  presque  partout  dans 
la  couche  de  gravier  ;  du  côté  de  la  rivière,  une  digue,  constituée  par 
les  produits  des  déblais,  limite  la  cunette  sur  une  assez  grande  lon- 
gueur. Le  terrain  est  fort  dur  et  des  plus  consistant. 

Profil  transversal  du  canal.  —  Largeur  au  plafond,  iO'^.OO;  mouil- 
lage, S'^.iO;  inclinaison  Ses  talus,  3  à  4  de  base  pour  2  de  hauteur. 

Le  rapport  de  la  section  mouillée  du  canal  à  la  plus  grande  section 
immergée  des  bateaux  à  vapeur  est  S.87. 

Vitesses  de  marche  des  bateaux  à  vapeur.  —  Ces  vitesses  sont  les 
mêmes  que  celles  admises  sur  la  section  belge. 

Défense  des  berges.  —  A  Torigine,  la  défense  des  berges  consistait  en 
un  tunage  soutenant  le  gazonnement  du  talus;  elle  coûtait  i  franc 
par  mètre  de  rive  et  elle  exigeait  un  entretien  fort  onéreux,  tout  en  ne 
résistant  jamais  au  delà  de  cinq  ans. 

L'ouvrage  de  défense  actuellement  adopté  est  représenté  par  la 
figure  3,  pi.  I.  Ce  dispositif  comporte  des  pieux  de  0.20  de  dia- 
mètre et  de  S^^.OO  de  longueur,  battus  à  i°*.50  de  distance,  d'axe  en 
axe,  supportant  un  chapeau  de  0".20/0°'.20,  dont  la  face  supérieure  se 
trouve  à  0^.50  sous  la  flottaison.  Contre  cette  charpente  est  fixé  un 
bordage  de  0^.50  sur  0™.07,  sur  lequel  s'appuie  le  pied  d'un  perré  en 


.i 
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moellons  débrutis,  reposant  sur  une  aire  de  gravier.  Ce  perré  s'élève 
jusqu'à  O'^.SO  en  confrehaut  de  la  ilottaison. 

Là  où  le  sol  n'était  pas  trop  dur,  le  bordage  a  été  remplacé  par  une 
file  de  palplancbes  de  0".75  de  fiebe,  et  là  où  il  présentait  une  dureté  trop 
grande  pour  qu'on  pût  enfoncer  des  pieux,  le  perré  a  été  fondé  sur  de 
très  gros  moellons,  placés  à  i'^.OO  sous  la  flottaison.  Cet  ouvrage  a 
coûtédefr.  46-02  (fl.  7-70)àfr.  17-68  (fl.  8-50)  le  mètre  courant  de  rive. 

Il  a  résisté  assez  bien,  mais  dans  œs  derniers  temps  on  a  constaté 
]u'au  droit  des  pieux  la  berge  se  corrode  et  que  le  gravier  sous  le  perré 
s'écbappe;  pour  empêcher  les  dégradations  d'acquérir  de  l'importance, 
on  va  couler,  au  droit  des  pieux,  un  enrocbement  en  moellons  de  petit 
calibre. 

Mouvement  de  la  navigation  à  l'éclme  de  Maestricht. 


ANNÉES. 

BATEAUX 

A     YAPIUR. 

BATEAUX 

ORDINAIRES. 

TOTAL. 

1804 

1895 

1896 

S04 

471 

459 

6,765 

6,450 
7,351 

7,269 
6,921 
7,810 

Canal  de  MaeBiricht  à  Bois-le-Duc. 


Ce  canal  sert  à  la  navigation  et  fournit  l'eau  à  un  certain  nombre 
de  branches  qui  s'en  détachent,  tant  en  Belgique  que  dans  les  Pays- 
Bas.  Il  est  alimenté  par  de  l'eau  prise  à  la  Meuse  en  aval  de  Maestricht 
et  versé  dans  le  canal  par  un  ouvrage  à  vannes  régulatrices,  établi  en 
aval  de  l'écluse  u^  19.  Une  partie  du  débit  est  employée  aux  irrigations 
de  prairies  créées  le  long  de  la  partie  belge  du  canal  de  Maestricht  à 
Bois-le-Duc  et  le  long  du  canal  de  jonction  de  la  Meuse  à  l'Escaut 
s'étendant  de  Bocholt  à  Anvers. 

Vitesses  de  marche  des  bateaux.  —  La  vitesse  maxima  des  bateaux  à 
vapeur  admis  à  circuler  dans  le  canal,  est  de  120  mètres  par  minute 
pour  les  steamers  naviguant  sans  permis  spécial  et  de  180  mètres  pour 
les  steamers  à  ce  autorisés  par  l'ingénieur  en  chef. 


Section  néerlandaise  amont.  Maestright-Smëerhaes. 

Terrain  traversé  par  le  canal.  —  La  cunette  est  creusée  dans  un 
gravier  très  compacte,  mélangé  d'argile  ;  ce  terrain  est  fort  dur 

Profil  transversal  du  canal.  —  Largeur  au  plafond,  10". 00;  incli- 
naison des  talus,  3  à  4  de  base  pour  2  de  hauteur;  mouillage  sous  la 
flottaison  normale,  â^'.SO  (1). 

En  supposant  réalisé  le  mouillage  normal,  le  rapport  de  la  section 
mouillée  du  canal  à  la  plus  grande  section  immergée  des  bateaux  à 
Tapeur  est  3.80. 

Défense  des  berges.  —  Le  mode  de  défense  employé  est  identique  à 
celui  en  usage  sur  la  partie  néerlandaise  du  canal  de  Liège  à  Macs- 
tricht  :  il  se  compose  de  pieux  portant  un  chapeau,  contre  lequel  prend 
appui  un  bordage  qui  soutient  un  perré  en  moellons  débrutis  repo- 
sant sur  une  aire  de  gravier.  Le  coût  de  ce  dispositif  est  le  même  que 
celui  renseigné  ci-dessus. 

Les  pieux  ont  dû  être  protégés  par  un  enrochement  en  moellons  de 
petit  calibre. 

Mouvement  de  la  navigation  à  Vécltise  n^  19,  à  Maestricht. 


AIIÊCS. 

NOMBRE. 

Bateaux  à  vapeur. 

Bateaux  ordinaires. 

TOTAUX. 

1894 

1895.- 

1896 

1.297 
1,246 
1,268 

7,405 
7.361 
8,640 

8,702 
8,607 
9,908 

Section  belge.  Smeermaes-Loozen. 

Terrain  traversé  par  le  canal.  —  Sur  les  9  premiers  kilomètres, 
le  canal  est  en  déblai;  il  est  presque  partout  en  remblai  sur  les 
33  kilomètres  suivants  et,  enfin,  en  déblai  jusqu^à  la  frontière^ 


(1)  Par  suite  des  Tariatiens  da  débit  de  la  prise  d*eau,  réglé  par  une  convention 
iDteniationaie,  le  mouillage  pent  osciller  entre  2".60  et  3  mètres. 
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A  partir  de  Smeermaes,  la  cunette  est  creusée,  sur  2  kilomètres, 
dans  un  terrain  fort  dur  et  d'une  grande  consistance,  formé  de 
bancs  alternants  de  faible  épaisseur,  d'argile,  de  sable  et  de  gravier, 
ce  dernier  dominant.  La  partie  restante  en  déblai  traverse  le  limon 
besbayen  ou  les  terrains  alluvionnaires  de  la  Meuse.  En  remblai,  les 
digues  sont  constituées,  sur  les  15  premiers  kilomètres,  par  du  gra- 
vier mélangé  de  sable  grossier,  un  peu  argileux  ;  au  fur  et  à  mesure 
que  Ton  descend  le  canal,  le  gravier  et  le  sable  deviennent  plus  fins. 

Sur  la  partie  aval,  jusqu'à  la  frontière,  les  berges,  tant  eu  remblai 
qu'en  déblai,  sont  formées  de  sable  campinien,  très  fin  et  très  sec. 

Profil  transversal  du  canal.  —  La  largeur  normale  au  plafond  est 
de  10°*.00,  mais,  par  suite  des  dragages  exécutés  pour  extraire  les 
produits  des  éboulements  et  des  envasements,  cette  largeur  atteint 
11".00,  12°».00,  13">.00  et  même  U».00.  L'inclinaison  du  talus  est 
variable;  on  peut  toutefois  considérer  comme  une  moyenne  celle  de  3  de 
base  pour  2  de  hauteur.  Le  mouillage  réglementaire  est  de  â^^JO,  mais, 
en  vue  de  parer  aux  fluctuations  de  la  flottaison  dont  il  a  été  question 
ci-dessus,  on  a  dû  l'augmenter  entre  la  prise  d'eau  à  Maestricht  et  la 
première  écluse  aval,  celle  de  Bocholt;  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
remonte  le  canal,  les  profondeurs  deviennent  plus  considérables.  Par 
des  dragages  en  cours  d'exécution,  on  cherche  à  réaliser  partout  un 
mouillage  minimum  de  2<"i50,  dans  le  but  de  faciliter  la  marche  des 
bateaux  au  tirant  d'eau  réglementaire  de  1"*.90. 

On  peut  admettre  comme  minimum  du  rapport  de  la  section  mouillée 
du  canal  à  la  section  immergée  des  bateaux  à  vapeur,  le  chiffre 
de  3.S5. 

Défense  des  berges.  —  Sur  la  partie  du  canal  en  déblai  et  sur  celle  en 
remblai  avec  digues  en  gravier  mélangé  de  sable,  on  est  parvenu, 
jusqu'à  ce  jour,  à  maintenir  les  talus  à  l'aide  d'une  ligne  de  tunage, 
de  O'^.SO  de  hauteur,  soutenant  un  gazonnement  à  queue  pi(j\ié  de 
roseaux  de  marais.  Leclayonnage  est  d'une  durée  assez  longue  pour  que 
le  gazonnement  fasse  prise  et  que  les  roseaux  se  développent  de  façon  à 
former  matelas  sous  la  vague  produite  par  le  steamer.  L'examen  des 
lieux  par  la  délégation  a  fait  constater  qu'à  la  longue  cette  défense 
perd  de  son  efficacité  et  qu'elle  doit  être  complétée  et  réparée  assez 
fréquemment. 

En  Gampine,  où  les  berges  sont  formées  de  sable,  cette  défense  a  été 
renforcée,  en  doublant  la  ligne  de  tunes  et  en  augmentant  la  hauteur 
du  clayonnage. 

En  beaucoup  d'endroits,  on  a  même  eu  recours  à  des  revêtements 
en  fascinages  chargés  de  gravier,  voire  à  des  bennes  en  fascinages, 


—  li- 
mais l'expérience  apprit  bientôt  que  pour  atteindre  un  résultat  durable, 
il  fallait  ne  mettre  en  œuvre  que  des  matériaux  impérissables,  et  Ton  se 
décida  à  établir  des  revêtements  en  moellons  de  la  Meuse,  lesquels 
sont  à  un  prix  assez  bas  à  la  carrière  et  ne  doivent  pas  être  trans- 
portés à  de  grandes  distances. 

Aux  environs  de  Hocht,  où  la  cunette  pénètre  dans  le  terrain  allu- 
vionnaire de  la  vallée  de  la  Meuse,  les  eaux  de  celle-ci  viennent,  en 
temps  de  crue,  baigner  sur  une  assez  grande  longueur  la  digue  d'inon* 
dation  qui,  à  TEst,  longe  le  chemin  de  halage  du  canal  ;  parfois,  la 
flottaison  de  la  rivière  domine  celle  du  canal  de  4  mètres  et  plus;  des 
infiltrations  se  produisent  et  les  berges  du  canal  s'effondrent.  Pour 
prévenir  ces  éboulements,  on  a  établi  des  revêtements  eu  moellons 
secs,  qui  ont  parfaitement  résisté.  Ces  perrés  ont  une  épaisseur 
moyenne  égale  aufHtHV  tiers  de  leur  hauteur,  qui  n'est  jamais  infé- 
rieure à  5  mètres  ;  ils  constituent  donc  de  véritables  murs  de  soutène- 
ment ;  leur  talus  extérieur  a  généralement  une  inclinaison  de  quatre 
quarts.  Les  fondations  sont  constituées  par  un  enrochement  en  moel- 
lons perdus.  Le  perré  s'élève  jusqu'à  O'^.SO  au-dessus  de  la  flottaison  ; 
la  partie  restante  de  la  berge,  de  2  mètres  et  plus  de  hauteur,  est 
recouverte  d'un  gazonnement  à  queue. 

Pour  la  défense  des  berges  dans  la  région  sablonneuse,  on  s'est 
arrêté  à  un  revêtement  en  moellons  maçonnés,  prenant  pied  dans  la 
berme  qu'on  trouve  partout  dans  la  cunette  devant  le  talus,  à  une  pro- 
fondeur à  laquelle  cesse  l'action  de  la  vague  des  steamers. 

Un  premier  travail  fut  fait  en  1888,  entre  l'écluse  de  Loozen  et  la 
frontière.  Ces  perrés  n'étaient  pas  descendus  assez  bas,  ni  remontés 
assez  haut,  0"*.50  au-dessus  de  la  flottaison  ;  ils  n'étaient  maçonnés 
qu'à  O^.SO  de  profondeur  et  dans  le  mortier  mis  en  œuvre  n'entrait  que 
de  la  chaux  hydraulique  ordinaire;  de  plus,  la  mise  en  œuvre  des 
moellons  laissait  à  désirer,  parce  que  les  ouvriers  qu'il  avait  fallu 
employer  n'étaient  pas  exercés  au  travail  qu'on  réclamait  d'eux.  Mais 
encore  dans  ces  conditions  défectueuses,  ces  perrés  ont-ils  permis  de 
réaliser  urne  économie  considérable  dans  l'entretien  du  canal. 

Le  système  de  défense  suivi  avec  succès  depuis  plusieurs  années  au 
canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc,  est  indiqué  dans  la  figure  4,  pi.  L 
11  consiste  en  un  perré  en  moellons  bruts,  de  O'^.SS  d'épaisseur 
moyenne,  bien  calés  à  l'intérieur  à  l'aide  de  moellons  de  moindre 
calibre  reposant  sur  une  couche  de  gravier  tamisé  de  la  Meuse.  Les 
moellons  sont  maçonnés,  sur  toute  la  profondeur  des  joints,  au  mor^ 
tier  de  chaux  éminemment  hydraulique  ;  par  derrière,  ils  sont  bien 
bourrés  de  gravier.  Lorsque  les  joints  sont  larges,  on  enfonce  dans  le 
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mortier  de  minces  éclats  de  pierre;  le  parement  de  la  maçonnerie  est 
rejointoyé. 

Le  pied  du  perré  est  descendu  dans  la  berme  qui  se  trouve  devant 
la  berge  à  une  profondeur  assez  grande  pour  qu'il  ne  soit  pas  déchaussé 
par  la  vague  des  steamers. 

On  a  constaté  que^  les  perrés  établis,  la  dite  berge  est  encore  dété- 
riorée sur  une  certaine  hauteur  ;  c'est  là  un  fait  dont  il  faut  tenir  compte 
en  exécution. 

Le  pied  de  la  défense  est  constitué  par  un  gros  moellon,  de  O'^.SO  de 
queue,  bien  calé  et  soigneusement  bourré  ;  il  est  protégé  par  une 
berme  en  gros  gravier  de  Meuse,  coulé  devant  le  perré,  à  raison 
de  0°*'.200  par  mètre  courant  de  rive.  Dans  le  cas  où  le  gradin  en  terre 
sur  lequel  s'appuie  le  perré  vient  à  être  attaqué  par  la  vague,  le  gra- 
vier descend  et  protège  le  moellon  de  base. 

Aux  endroits  où  cette  fondation  n'est  pas  suffisante  à  cause  de  la 
nature  du  terrain,  on  appuie  le  perré  sur  un  enrochement  en  moellons 
perdus. 

Au-dessus  de  la  flottaison,le  perré  s'élève  à  une  hauteur  de  O^.VOmesu- 
rée  verticalement;  il  est  couronné  par  un  gazonnement  à  queue  de0'".50 
de  largeur,  suivi  d'un  gazonnement  à  plat,  qui  couvre  le  restant  du  talus. 

Le  tableau  suivant  contient  tous  les  renseignements  relatifs  aux 
prix  de  revient  des  travaux  de  défense  exécutés  au  canal  de  4889  à  i  896. 


e 

Ï»RIX     UtJ 

iï 

mètre  carré  de  perré. 

kilomètre  courant  de  canal  défendu. 

11 

u 

V 

Sans 

travaux 

accessoirea. 

tels  que  terrassementa, 
ffazonnementa  à  ouene 
et  à  plat,  etc. 

Sana 

travaux 

aoceaaoires. 

Avec  travaux  acceasoirea 
tels  que  terrasaementa, 
gazonnemenU  i  queue 
et  i  plat,  etc. 

1889 
1890 
1892 
1894 
1896 

Franca. 
4.92 

5.3t 

4.80 

5.04 

4  80 

Franca. 
5  28 

5,64 

5.00 

5  37 

5.02 

Francf. 
31,950.00 

37,120.00 

32,180  00 

34,480  00 

33.560.00 

i  rames. 
37,400.00 

39,460.00 

• 

33,510.00 
36,720.00 
35,090.00 

T«taa. 

24.87 

26  31 

172,290.00 

182,180.00 

Prix 

4.97 

5.26 

34,458.00 

36,436.00 
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L'entretien  des  perrés  maçonnés  de  la  Campine  a  occasionné,  par 
kilomètre  de  rive,  les  dépenses  suivantes  : 

En  1890 49  francs. 

—  1892 206   — 

—  1894 i86   — 

—  1896 140   — 

Total 581  francs. 

581 
Le  coût  de  l'entretien  sera  donc  de  fr.  — - —  =  fr.  96-83,  soit 

fr.  193-66  par  an  et  par  kilomètre  de  canal.  Dans  cette  dépense  est 
comprise  celle  qu'exige  l'entretien  des  premiers  perrés  construits 
en  1888  en  aval  de  Loozen,  lesquels,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus, 
laissent  à  désirer  à  divers  points  de  vue.  Si  la  comptabilité  tenue  avait 
permis  d'établir  séparément  les  frais  d'entretien  des  autres  perrés, 
entretien  qui  se  résume  en  quelques  rejointoiements,  on  serait  arrivé  à 
un  chiffre  qui  certes  n'aurait  pas  dépassé  150  francs  par  kilomètre  cou- 
rant de  canal. 

En  vue  de  permettre  à  la  délégation  de  la  Commission  de  juger  de 
l'état  de  conservation  des  perrés,  l'Administration  avait  fait  baisser,  un 
dimancbe  matin,  les  eaux  du  bief  i8-17  ;les  délégués  ont  pu  constater 
que  les  revêtements  ne  laissaient  absolument  rien  à  désirer  et  qu'ils  ne 
donneraient  lieu  à  aucuns  frais  d'entretien  pendant  de  nombreuses 
années.  Seul  le  musoir  de  gauche  ou  d'amont  de  l'écluse  n®  i7  s'est 
affaissé  ;  cet  accident  provient  de  ce  que  le  perré  a  dû  être  appuyé 
contre  un  remblai  fraîchement  réalisé,  qui  n'avait  pas  eu  le  temps  de  se 
tasser,  et  de  ce  que  le  remblai  lui-même  repose  sur  un  mauvais  sol. 

Mouvement  de  la  navigation. 


DESCENTE. 

REHONTE. 

lOGTIIIIT 

ànm. 

TOKRAfll  ABSOLU. 

T01llfA«B  ABSOLU. 

TOTAL. 

NsTigation 
ordinaire. 

NaTigation 
à  Tapeur. 

Navigation 
ordinaire. 

Navigation 
A  vapeur. 

«•CaojE. 

Tonnage 
absolu. 

1894 
1895 
1886 

Tonnes. 
801,935 

512,301 

6U,tt4 

Tonnes. 
52,514 

51,882 

05,236 

Tonnes. 
554,249 

564,183 

709,540 

Tonnes. 
370,198 

367,135 

435,736 

Tonnes. 
12,488 

102,528 

104,205 

Tonnes. 
382,686 

469,663 

539,941 

Tonnes. 
936,935 

1»033,846 

1,249,481 
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Mouvement  de  la  navigation  au  pont  de  Lanklaer. 


NOMBRE  DES  BATEAUX 

1M^«. 

in  DESCIlfTI. 

■If  RMONTB 

• 

TOTAOI 

Bateaux 
à  vapeur. 

Autres 
bateaux. 

T«««MaK. 

Bateaux 
à  Tapeur 

Autrea 
bateaux. 

Tmtmmm,. 

fttniftÂVx. 

1894 

721 

2,978 

5,699 

1,005 

2,656 

5,659 

7,558 

1895 

651 

5,016 

5,667 

865 

2.842 

5,707 

7,574 

1806 

742 

5,521 

4,265 

929 

5,475 

4,402 

8,665 

Section  néerlandaise  limbourgeoise  en  aval  de  Loozen. 


Terrain  traversé  par  le  canal.  —  Le  terrain  rencontré  est  un  sable 
fin  et  sec,  renfermant  des  couches  de  tourbe. 

Profil  transversal  du  canal.  —  Largeur  au  plafond,  iO"*.00  ;  mouil- 
lage, S*".  10  ;  inclinaison  des  talus,  2  de  base  pour  1  de  hauteur. 

Le  rapport  maximum  entre  la  section  mouillée  du  canal  et  la  section 
immergée  des  bateaux  à  vapeur  est  5.16  ;  en  vue  d'augmenter  ce  rap- 
port, on  a  commencé,  l'été  dernier,  Télargissement  du  canal  à  15™.00 
au  plafond  et  son  approfondissement  à  2°*.50. 

Défense  des  berges.  —  Le  tunage  avec  gazonnement  ne  résistant  pas 
à  la  navigation  à  vapeur,  on  Ta  remplacé  par  une  ligne  de  piquets 
jointifs  (perkoenpalen)  de  1".80  de  longueur  et  de  0".10  à  O^.lâ  de 
diamètre  à  la  tête  (fig.  5,  pi.  I);  derrière  cette  ligne  de  piquets  était 
coulé  un  massif  de  gravier,  de  O'^'.oO  de  hauteur  et  de  0^.^^  d'épais- 
seur; le  remblai  était  défendu,  au-dessus  du  gravier,  par  une  double 
ligne  de  tunes.  Le  mètre  courant  de  cet  ouvrage  revenait  à  fr.  5-20 
(fl.  2-50)  par  rive  de  canal.  Le  premier  travail  de  l'espèce  fut  exécuté 
en  1881. 

Au  bout  de  quelques  années,  on  a  constaté  que  la  bei^e  était 
corrodée  à  une  profondeur  telle,  devant  les  piquets,  que  ceux-ci 
cédaient  sous  la  charge  qu'ils  avaient  à  supporter.  Pour  empêcher  ce 
déversement,  on  résolut,  en  1891,  de  battre  devant  la  ligne  de  piquets 
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jointifs  des  pieax  de  4"*.00  de  longueur  et  de  0^.20  de  diamètre,  dis- 
tants d'axe  en  axe  de  i'^.SO,  couverts  d'un  chapeau  prêtant  appui  aux 
piquets.  Le  gravier  qui  se  trouvait  derrière  ceux-ci  fut  remplacé  par 
de  la  tourbe,  couverte  d'une  légère  couche  de  galets.  Enfin,  devant  la 
Ugne  de  défense,  on  coula  une  berme  de  gravier.  {Voir  figure  6, plan- 
che I.) 

Ce  travail  est  revenu  à  fr.  12-48  (fl.  6-00)  le  mètre  courant  de  rive. 

Comme  le  terrain  et  la  tourbe  pouvaient  fuir  à  travers  les  ouvertures 
de  la  ligne  de  piquets  jointifs,  la  défense  ne  tint  pas  aussi  bien  qu'on 
Tavait  espéré  et  cette  année  on  se  décida  à  modifier  le  dispositif  en 
adoptant  celui  représenté  par  la  fig.  7,  pL  I. 

Le  chapeau  coiffant  les  pieux  a  été  remplacé  par  une  lierne  exté- 
rieure contre  laquelle  s'appuient  les  piquets  jointifs  ;  la  longueur  de 
ceux-ci  a  été  portée  à  ^.00  et,  dans  le  coffre,  on  a  substitué  du  gros 
gravier  à  la  tourbe.  Le  mètre  courant  de  rive  revient  à  fr.  14-78 
(fl.  7-15). 

Mouvement  de  la  navigation  à  récluse  n®  16,  à  Weert. 


ANNÉES. 


NOSIBRE  DKS 


bateaux 
à  vapeur. 


bateaux 
ordinaires. 


TOTAUX. 


1894 
1805 
1896 


839 


3J44 
2,798 
3,405 


4,610 
3,637 
4,274 


Canal  d'Amsterdam  à  Merwede. 

Depuis  plusieurs  siècles,  la  grande  ville  commerciale  d'Amsterdam 
avait  éprouvé  le  besoin  d'une  bonne  voie  navigable  la  reliant  aux  prin- 
cipales rivières  des  Pays-Bas  et  au  Rhin  supérieur. 

Jusqu'en  i822,  les  bateaux  de  faibles  dimensions  pouvaient,  seuls, 
passer  par  les  eaux  intérieures. 

Les  grands  bateaux  devaient  prendre,  à  Amsterdam,  le  Zuiderzee,  se 
rendre  à  Muiden,  remonter  le  Yecbt  jusqu'à  Utrecht,  où  une  écluse 
leur  donnait  accès  au  Yaartsche  Rijn,  qu'ils  suivaient  jusqu'à  Vrees- 
wyk,  où  ils  pénétraient  dans  le  Lek.  Mais  la  traversée  du  Zuiderzee 
était  fort  dangereuse  pour  ces  bateaux,  qui  n'étaient  pas  construits 
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pour  naviguer  sur  mer  ;  d'autre  part,  la  navigation  était  entravée,  au 
delà  de  Muiden,  par  le  faible  mouillage  qu'elle  trouvait  et  les  dimen- 
sions trop  restreintes  des  écluses  et  des  ponts. 

En  1822,  TÉtat  améliora  considérablement  les  voies  navigables 
reliant  Amsterdam  au  Lek.  ;  il  réalisa  ainsi  Tartère  connue  sous  le  nom 
de  «  Canal  de  Cologne  »  pouvant  livrer  passage  aux  grands  bateaux 
rhénans  de  cette  époque,  dits  «  colonais  ». 

Le  mouillage  du  Lek,  en  eaux  basses,  étant  insuffisant,  on  fut 
amené,  en  1825,  à  prolonger  le  canal  de  Cologne  jusqu'au  Wahal, 
rivière  dont  le  mouillage  est  supérieur  à  celui  du  Lek  et  du  Rhin  infé- 
rieur. Mais  la  nouvelle  voie  ne  pouvait  recevoir  les  bateaux  ayant 
plus  de  7"».50  de  largeur  et  de  2".  10  de  tirant  d'eau. 

Dès  l'ouverture  du  canal  de  la  mer  du  Nord,  se  manifesta  la  néces- 
sité d'une  voie  directe  et  facile  mettant  en  communication  Amsterdam 
avec  le  Wahal  et  pouvant  livrer  passage  aux  grands  bateaux  du  Rhin; 
les  dimensions  de  ceux-ci  s'étaient  accrues  de  plus  en  plus  et  avaient 
atteint  80"*.00  de  longueur,  10».00  de  largeur  et  2«>.40  de  tirant  d'eau. 

En  même  temps  qu'il  fit  creuser  le  canal  de  la  Menvede,  l'État  néer- 
landais exécuta  des  travaux  importants  à  la  Mer^-ede  et  au  Wahal,  afin 
d'assurer  à  ces  rivières,  en  temps  de  basses  eaux,  un  mouillage  de 
2"*.70,  qui  sera  sans  doute  porté  bientôt  à  5"*.00.  D'autre  part,  les  tra- 
vaux d'amélioration  en  cours  d'exécution  sur  le  Lek  auront  pour  effet 
de  donner  à  celui-ci  un  mouillage  de  2"'.00  en  eaux  très  basses. 

Le  nouveau  canal  de  la  Merwede  fut  livré  à  la  navigation  en  1892, 
pour  la  section  située  au  nord  du  Lek,  et  l'année  suivante  pour  la  sec- 
tion comprise  entre  le  Lek  et  la  Merwede.  Il  présente  un  développe- 
ment d'environ  68  kilomètres,  divisé  en  quatre  biefs,  dont  deux  au 
nord  et  deux  au  sud  du  Lek. 

L'ouverture  des  écluses  est  de  12°*.00,  sauf  à  Amsterdam  où  l'on  a 
étabilune.  écluse  double  avec  ouvertures  de  14"».00.  Les  sas  ont  120".00 
de  longueur  utile  et  25°^.00  de  largeur. 

Les  ponts  tournants  couvrent  deux  passes  navigables,  de  li'^.OO  de 
largeur  chacune. 

La  section  que  notre  délégation  a  visitée  plus  spécialement,  est  le 
troisième  bief  du  canal,  compris  entre  Utrecht  et  Yreeswyk,  au  sujet 
duquel  nous  allons  entrer  dans  quelques  détails. 

Terrainltraversé  par  le  canal,  —  Dans  la  section  de  la  voie  navigable 
s'étendant  de  Técluse  d'Utrecht  à  un  point  situé  à  3  kilomètres  en 
amont,  on  rencontre  au-dessous  du  niveau  de  la  flottaison  un  terrain 
composé  de  sable  plus  ou  moins  argileux.  La  seconde  partie  du  bief  est 
creusée^dans  un  terrain  de  tourbe  et  d'argile. 
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Profil  transversal  du  canal.  —  La  section  transversale  normale  pré- 
sente 20  mètres  de  largeur  au  plafond,  des  talus  inclinés  à  2  de  base 
pour  1  de  hauteur,  et  un  mouillage  minimum  de  3°>.i0  sous  le  niveau 
des  basses  eaux. 

Diaprés  le  règlement  de  police  et  de  navigation,  les  dimensioiis 
maxima  des  bateaux  fréquentant  la  voie  navigable  sont  fixées  comme 
il  suit  : 

Bateaux  de  35  mètres  de  longueur  et  au-dessous  : 

Largeur i0".50 

Tirant  d'eau 2"».60 

Bateaux  de  85  mètres  à  90  mètres  de  longueur,  inclusivement  : 

Largeur 40'».50 

Tirant  d'eau 2-.40 

Bateaux  de  plus  de  90  mètres  de  longueur  : 

Largeur 40".50 

Tirant  d'eau 2">.20 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  rapport  de  la  section  mouillée  du 
canal  à  la  section  immergée  au  maître-couple  des  plus  grands  bateaux 
est  5.25. 

Si  l'on  considère  le  type  des  bateaux  rhénans  fréquentant  actuelle- 
ment le  canal,  on  trouve  une  valeur  plus  favorable  pour  ce  rapport, 
soit  4.5. 

Vitesse  de  marche  des  bateaux.  —  Les  vitesses  maxima  des  bateaux  à 
vapeur  sont  déterminées  par  le  règlement  de  la  façon  suivante  : 

i25'".00  par  minute  pour  les  bateaux  tirant  plus  de  2'°.50 
i50".00         —  —  —  2~.00a2~.50 

iTS-.OO  —  —  —  i'».25  à  2-.00 

200-.00         —  —  _         moins  de  l'".25 

Les  dérogations  à  cette  règle  ne  peuvent  être  autorisées  que  par 
décision  ministérielle. 

Défense  des  berges.  —  Divers  systèmes  de  consolidation  des  talus  ont 
été  réalisés  entre  Utrecht  et  Vreeswyk. 

Premier  type.  —  Les  trois  premiers  kilomètres  du  bief  ayant  été 
creusés  en  dérivation,  à  cété  de  l'ancien  canal,  on  a  pu  y  exécuter  le 
revêtement  indiqué  dans  la  figure  i,  pi.  II. 

Sur  un  lit  d'argile  recouvrant  le  talus  du  canal,  creusé,  comme  nous 
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Tavons  dit,  dans  un  terrain  sableux  peu  consistant,  est  versée  une 
couche  de  briquaillons  de  O'^.SS  d'épaisseur,  dont  le  pied  s'appuie  sur 
une  file  de  piquets  jointifs  de  i'^.ôO  de  lonj^eur  et  de  0^.10  de  dia- 
mètre, dits  «  perkoenpalen  ».  Les  briquaillons  sont  retenus  par  quatre 
rangées  de  piquets,  espacées  de  O'^.SO;  ces  piquets  ont  i'^.SS  de  lon- 
gueur et  0^.04  de  diamètre,  et  il  y  en  a  7  par  mètre  courant.  Au-dessus 
de  ce  revêtement,  qui  s'élève  jusqu'à  0".20  en  contrehaut  de  la  flottai- 
son ordinaire,  est  établi  un  perré  en  briques  posées  à  plat  et  sans 
mortier. 

Le  prix  de  revient  de  ce  revêtement  est  d'environ  fr.  12-50  le  mètre 
courant  de  rive. 

Ce  mode  de  consolidation  n'a  pas  été  reconnu  efficace,  vu  que  les 
briquaillons  de  la  partie  supérieure  de  la  défense  se  sont  affaissés  assez 
rapidement.  La  figure  2,  pi.  II,  montre,  en  traits  pointillés,  les 
améliorations  qu'il  a  fallu  apporter  au  système  de  protection  du  talus. 
Au  droit  de  la  deuxième  rangée  de  piquets  de  0"*.04,  on  a  enfoncé 
d'autres  piquets  plus  forts,  de  1"*.60  de  longueur  et  de  0".10  de  dia- 
mètre, à  raison  de  7  par  mètre  courant  de  rive,  ayant  leur  tête  à  O^.OS 
sous  la  flottaison  ;  l'excavation  derrière  cçs  piquets,  creusée  par  Taction 
des  vagues,  a  été  remplie  de  briquaillons. 

Les  frais  d'amélioration  dont  nous  venons  de  parler  sont  évalués 
à  3  francs  par  mètre  courant  de  rive. 

Deuxième  type.  —  Pour  assurer  la  protection  des  talus  de  la  seconde 
partie  du  bief  Utrecht-Vreeswyk,  on  a  eu  recours  à  deux  types  de  revê- 
tement bien  distincts. 

La  figure  3,  pi.   II,   donne    le  dispositif   du  premier  système.  Il 
consiste  en  une  couche  de  briquaillons  de  O'^.SO  d'épaisseur,  maintenue 
par  deux  files  de  piquets  de  l'^.SS  de  longueur  et  deO'^.Oi  de  diamètre  ; 
ces  briquaillons  s'appuient  à  leur  pied  contre  une  rangée  de  «  per- 
koenpalen n,  de  l'".60  de  longueur  et  de  O^AO  de  diamètre,  dont  la 
tête  dépasse  de  0^.0^  la  flottaison  normale.  Au-dessus  de  la  dernière 
rangée  de  piquets,  les  briquaillons  forment  une  berme  de  0"*.50  de 
largeur;  de  part  et  d'autre  de  cette  berme,  le  talus  est  pavé  en  briques 
posées  à  plat. 
Cette  défense  coûte  environ  fr.  9-50  le  mètre  courant  de  rive. 
Étant  donné  la  faible  profondeur  de  0°*.30  qui  existe  le  long  de  la 
ligne  des  pieux,  l'action  érosive  des  vagues  devait  inévitablement  pro- 
voquer le  déchaussement  des  pieux.  Aussi  a-t-on  dû  remédier  à  ces 
effets  par  le  battage  d'une  seconde  rangée  de  pieux  jointifs,  de  2*". 50  de 
longueur  et  de  0'".15de  diamètre  (fig.  4,  pi.  II). 
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Les  frais  de  consolidation  se  sont  élevés  à  5  francs  par  mètre  courant 
de  berge. 

Troisième  type.  —  Enfin,  un  troisième  type  de  revêtement  a  été 
appliqué  sur  le  bief  Utrecht- Vreeswyk,  celui  représenté  par  la  figure  5, 
pi.  II. 

Dans  le  talus  recouvert  d'une  couche  d'argile,  sont  enfoncés,  avec 
un  fruit  de  I/lOversle  canal,  des  pieux  d'une  section  deO".12  x  0">.I2, 
d'une  longueur  de  3"».50  à  3™. 75,  dont  la  tête  se  trouve  à  O-.âS  au- 
dessus  de  la  flottaison  normale.  Ces  pieux,  espacés  de  0"*.70,  sont 
réunis  supérieurement  par  un  bordage  de  0".28  de  largeur  sur  O^.OS 
d'épaisseur,  contre  lequel  sont  battues  des  palplanches,  longues 
de  2".50  et  d'une  section  transversale  de  0"».28  x  0".04-  Contre  les 
joints  des  palplanches  sont  enfoncées  des  tringles  couvre-joints, 
de  0".14  de  largeur  et  de  0".04  d'épaisseur. 

Derrière  la  charpente,  un  pavage  sec  en  briques  couvre  une  benne 
horizontale  d'une  largeur  de  0"».80,  et  s'étend  sur  une  hauteur  de  talus 
d'environ  0^.25.  Dans  certaines  parties  du  canal,  le  taluâ  incliné  supé-> 
rieur  prend  directement  appui  sur  la  charpente  de  soutènement. 

Le  coût  du  revêtement  est  de  23  francs  environ  par  mètre  courant  de 
rive. 

Cet  ouvrage  présente  un  inconvénient  sérieux,  provenant  de  ce  que 
les  parties  supérieures  du  revêtement  en  bois  ne  sont  pas  constamment 
noyées  et  subissent  conséquemment  les  alternatives  de  sécheresse  et 
d'humidité  ;  il  en  résulte  que  ces  parties  se  trouvent  être  en  très  mau- 
vais état.  Aussi,  profite-t-on  de  la  baisse  de  0"*.30  des  eaux  qui  a  lieu 
chaque  année  pendant  cinq  jours,  pour  transformer  successivement  le 
revêtement;  la  partie  supérieure  des  pieux  et  des  palplanches  est 
recépée  à  O^.Oo  sous  le  niveau  de  la  flottaison,  les  madriers  horizon- 
taux sont  renouvelés  et  la  couche  de  briques  est  raccordée  avec  la  tête 
delà  charpente  (fig.  6,  pi.  II). 

Le  coût  de  ce  travail  d'amélioration  est  de  fr.  7-30  environ. 
En  ajoutant  aux  frais  de  premier  établissement  les  dépenses  d'amé- 
lioration des  systèmes  de  consolidation  décrits  ci-dessus,  on  arrive  à 
des  chiffres  assez  élevés  : 

i"  système:  i2fr.o0  +  3fr.00=45fr.50,par  mètre  courant  de  rive; 
2*  système:     9fr.50  +  3fr.00=14fr.50,         »  »  » 

3«  système  :  23  fr.OO  +  7  f r.50=  30 f r.30,         »  »  » 

11  va  de  soi  que  ces  systèmes  auraient  occasionné  des  frais  sensible- 
ment moindres  si,  dès  l'origine,  on  avait  réalisé  les  défenses  que  nous 
avons  indiquées  en  second  lieu.  C'est  ainsi  que,  dans  cette  hypothèse. 
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on  aurait  été  conduit  aux  chiffres  respectifs  de  14,  12  et  24  francs  par 
mètre  courant  de  berge. 

Les  frais  d'entretien  annuels  des  revêtements  améliorés  peuvent 
être  évalués,  par  kilomètre  de  bei^e,  pour 

le  1®'  système,  à  60  francs, 
le  2®  système,  à  60      » 
le  ^^  système,  à  10      » 

Mouvement  de  la  navigation  à  l'écluse  d'Utrecht. 


ANNÉES. 


nOHBEI 

de  bateaux. 

CAPACITÉ  TOTALI 

42,380 

3,217,000- 

40,734 

3,397,095  • 

47,800 

3,970,726  J» 

1894 
1895 

1896 


Canal  d'Amsterdam  à  la  Mer  du  Nord,  à  Ymuiden. 

Terrain  traversé  par  le  canal,  —  La  planche  III  montre  que  là  plus 
grande  partie  du  canal  a  été  prise  sur  un  golfe  du  Zuiderzee,  T  «  Y  », 
et  sur  un  lac  appelé  «  Wykermeer  »  ;  il  en  a  été  de  même  des  huit  canaux 
latéraux  reliant  à  la  voie  principale  des  localités  importantes  situées 
sur  les  bords  de  ces  mers  intérieures.  Seules  sont  creusées  dans  le  sol 
la  partie  de  cunette  comprise  entre  la  mer  du  Nord  et  Yelsen  et  celle 
traversant  le  polder  extérieur  de  Buitenhuizen,  lequel  formait  promon- 
toire entre  T  «  Y  »  et  le  «  M^ykermeer  » . 

De  la  mer  à  Yelsen,  on  n'a  rencontré  que  du  sable  de  dune;  au  delà 
de  Yelsen  jusqu'au  lac  de  Wykermeer,  on  a  dû  creuser  la  cunette  dans 
une  forte  couche  d'argile,  déposée  par  les  eaux  du  Zuiderzee.  Dans  le 
polder  de  Buitenhuizen,  le  terrain  traversé  est  formé  d'une  couche  de 
tourbe  reposant  sur  du  sable. 

Profil  transversal  du  canal.  —  La  cunette  établie  dans  1'  «  Y  »  et  dans 
le  «  Wykermeer  »,  ainsi  que  celle  des  canaux  latéraux,  a  été  créée  en 
draguant  le  lit  de  ces  lacs,  formé  d'une  couche  d'argile  reposant  sur  du 
sable,  et  en  employant  les  produits  des  dragages  pour  constituer 
les  digues.  Celles-ci,   fort  éloignées  l'une  de  l'autre  et' garnies  de 
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chaque  côté  d'une  large  berme,  devenaient  Tenceinte  de  nouveaux 
polders,  à  Tassèchement  desquels  on  a  procédé  sans  remise.  La  figure  i , 
pi.  IV,  donne  le  profil  transversal-type  du  canal  au  passage  de 
r  «  Y  »  et  du  «  Wykermeer  ». 

Quant  aux  parties  de  cunette  creusées  dans  le  sol,  elles  présentent, 
en  alignement  droit,  les  dimensions  renseignées  à  la  figure  2,  pi.  IV, 
et,  dans  les  courbes,  les  dimensions  du  profil  indiqué  par  la  figure  3. 

Lea  traits  pointillés  se  rapportent  à  une  amélioration  réalisée 
en  J896  et  qui  avait  pour  but  de  donner  au  plafond,  à  8"*. 50  sous  la 
flottaison,  en  partie  droite  une  largeur  minima  de  25'".00  et  en  partie 
courbe  28™.00. 

Depuis  lors,  une  nouvelle  amélioration  du  canal  a  été  décrétée;  elle 
consiste  à  porter  la  largeur  de  la  cunette,  au  plafond,  à  36^.00  dans 
les  sections  droites  et  à  46'".00  dans  les  sections  courbes  ;  cette  dernière 
partie  du  travail  est  en  cours  d'exécution. 

Défense  des  berges.  —  Dans  les  traversées  de  1'  «  Y  »  et  du  «  Wyker- 
meer »,  tant  sur  les  bermes  du  canal  principal  que  sur  celles  des 
canaux  latéraux,  il  se  produisit  rapidement  une  végétation  spontanée 
de  roseaux,  dont  on  favorise  le  développement,  pour  autant  que  de 
besoin,  par  des  plantations  complémentaires.  Ces  roseaux  constituent 
une  défense  suffisante  et  fort  peu  coûteuse  des  berges;  elle  ne  fait 
défaut  que  là  où,  par  suite  d'une  trop  grande  hauteur  d'eau  ou  pour 
toute  autre  cause,  les  roseaux  ne  pouvaient  pas  se  développer.  En  ces 
endroits,  on  a  défendu  la  rive'  au  moyen  de  couches  superposées  de 
fascinages,  fixées  par  des  tunages  ;  la  couche  supérieure  était  main* 
tenue  par  trois  lignes  de  tunes,  entre  lesquelles  étaient  coulés  de  forts 
moellons.  £n  moyenne,  ces  ouvrages  de  fascinage  avaient  i'^.SO 
d'épaisseur;  seule  leur  couche  supérieure  a  dû  être  renouvelée  de 
temps  à  autre,  mais  les  moellons  qui  la  garnissaient  ont  été  remis  en 
œuvre  dans  les  parties  nouvelles. 

Dans  les  sections  de  canal  creusées  en  terrain  solide,  on  s'est  con- 
tenté, à  Torlgine,  d'une  défense  de  berge  fort  sommaire  :  des  piquets 
en  chêne,  deS'^.OO  de  longueur  et  de  O"*.  12  d'épaisseur,  battus  à  des 
distances  de  l'^.OO  d'axe  en  axe,  ayant  leur  tète  à  0"*.40  au-dessus  de  la 
flottaison,  maintenaient  un  bordage  en  sapin  de  l°*.00  de  hauteur  et 
deO".07  d'épaisseur;  le  coût  de  cet  ouvrage  était  de  fr.  10-40  (5  ffl.) 
par  mètre  courant  de  rive. 

Ainsi  que  cela  se  présente  toujours  le  long  d'une  paroi  lisse,  des 
érosions  se  produisirent  bientôt  au  pied  du  bordage,  le  madrier  infé- 
rieur se  déplaça  et  on  dut  consolider  la  charpente;  de  ce  chef,  on  fut 
astreint  à  une  consommation  annuelle  de  bois  relativement  peu  impor- 
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tante.  Aujourd'hui  ces  ouvrages  ont  25  ans  d'existence  ;  ils  sont  usés 
et  on  ne  les  renouvelle  plus. 

Depuis  plusieurs  années,  on  les  remplace  par  des  revêtements  en 
basalte,  du  genre  de  ceux:  dont  on  a  fait  usage  en  premier  lieu  pour  la 
consolidation  des  talus  des  chenaux  d'accès  des  écluses  d'Ymuiden.  La 
figure  5,  pi.  IV,  montre  le  dispositif  adopté.  Une  ligne  de  piquets  jointifs 
(perkoenpalen),  de  2'°.00  de  longueur  et  de  0'".i2  de  diamètre,  la  tête 
placée  à  une  profondeur  de  O^.OS  à  0*".10  sous  eau,  soutient  un  revête- 
ment en  basalte,  d'échantillon  choisi,  reposant  sur  un  lit  de  briquaillons. 
Ce  revêtement  s'élève  jusqu'à  0™.40  au-dessus  de  la  flottaison,  où  il 
s'arrondit  pour  couvrir,  sur  0"*.50  de  largeur,  une  berme  horizontale; 
la  partie  restante  de  celle-ci  est  pavée  en  briques  posées  sur  une  aire 
d'ai^ile,  laquelle  est  continuée  le  long  du  talus  supérieur  et  gazonnée 
à  queue  sur  0".60  de  hauteur  verticale.  Cet  ouvrage  de  défense  coûte 
fr.  27-40  c.  (13  fl.)  le  mètre  de  rive. 

En  voie  courante,  l'aire  d'argile  et  le  pavement  en  briques  sont  sup- 
primés. Le  dispositif  ainsi  obtenu  est  celui  de  la  figure  6,  lequel  a  été 
rtalisé  dans  la  partie  courbe  élargie  à  Velsen  ;  il  revient  à  fr.  20-80 
(10  fl.)  le  mètre  courant  de  rive. 

Il  est  utile  d'ajouter  que  lorsque  les  circonstances  le  permettent,  on 
ménage,  devant  la  ligne  de  piquets,  à  O^AO  sous  la  flottaison,  une 
berme  d'une  certaine  largeur. 

Lorsque  la  berge  primitive  a  été  détruite  jusqu'à  une  certaine  pro- 
fondeur, il  est  nécessaire  de  consolider  la  ligne  de  piquets  au  moyen 
de  briquaillons  coulés. 

Ces  travaux  ayant  été  exécutés  sur  le  canal  en  exploitation,  on  s'est 
trouvé  dans  l'impossibilité  de  descendre  le  pied  des  revêtements  sen- 
siblement en  dessous  de  la  flottaison.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  aux 
embranchements  conduisant  aux  nouvelles  écluses  d'Ymuiden,  où  le 
travail  pouvait  être  fait  à  sec.  Sur  ces  embranchements,  le  pied  a  été 
descendu  à  0°^.50  sous  la  flottaison  et  le  coût  du  mètre  courant  de 
défense  s'est  élevé  à  fr.  35-36  (17  fl.). 

Tous  ces  revêtemenis  ont  fort  bien  tenu  et  les  ingénieurs  estiment 
que  leur  entretien  n'occasionnera  que  des  dépenses  de  peu  d'impor- 
tance. 
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Mouvement  de  la  navigation  aux  écluses  cTYmuiden. 


NAYiaES  DE  MER. 

BATEAUX 

miR. 

kimouti. 

DBSGBIITB. 

MOQVBURT  TOTAL. 

de  petit  tooDage. 

Ii»al»n. 

Capacité. 

Hmbn. 

Capacité. 

Hoabn. 

Capacité. 

Honlm. 

Capacité. 

ia94 

1805 
1896 

1,979 
2,195 
2,174 

m» 
5,479,799 

5,646,516 

6,210,775 

1,891 
2,254 
2,178 

m» 
5,469,562 

5,726,099 

6,199,695 

5,960 
4,429 
4,552 

m» 
10,949,161 

11.572.415 

12,410,468 

5,655 
6,495 
6.459 

245,870 
275,691 
295,910 

Pour  celle  dernière  année  la  navigation  à  vapeur  comportait  : 


m>        I  m> 

1896  I  1,8741  6,025,8751  1,875    6,019,270]  5,747 


m'       I 
12,045,145 


Canal  de  Zuid-Beveland. 


Le  canal  de  Zuid-Beyeland  réunit  TEscaut  occidental  à  TEscaut 
oriental,  de  Hansweert  à  Wemeldingen;  sa  longueur  est  de  9  kilomè- 
tres. 

Terrain  traversé  par  k  canal.  —  Il  est  creusé  dans  un  terrain 
sableux  et  tourbeux,  recouvert  d'une  couche  argileuse  d'environ  0™*50 
d'épaisseur. 

Profil  transversal  du  canal.  —  Le  mouillage  réglementaire  du  canal 
est  de  6'°.40.La  section  transversale  présente  une  laideur  de  iO'^.OO  au 
plafond  et  de  ^^"'.OO  à  la  flottaison.  Les  talus  sont  généralement 
inclinés  à  2  7)  de  base  pour  1  de  hauteur,  au-dessous  du  niveau  de  la 
flottaison.  A  la  hauteur  de  celle-ci,  on  a  ménagé  une  risberme  de  1<^.50 
de  largeur,  au-dessus  de  laquelle  le  talus  a  une  inclinaison  de  */|. 

La  grande  navigation  est  insignifiante  sur  le  canal  de  Zuid-Beve- 
land ;  celui-ci  est  parcouru  principalement  par  les  bateaux  rhénans, 
dans  leur  trajet  de  Dordrecht  à  Anvers  et  vice-versa. 

Le  canal  est,  en  outre,  fréquenté  par  de  nombreux  bateaux  de  pèche, 
d'un  très  faible  tirant  d'eau. 
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Navigation  belge-rhénane. 

Nous  croyons  intéressant  d'entrer  ici  dans  quelques  détails  sur  Tim- 
portance  du  trafic  entre  le  port  d'Anvers  et  le  bassin  du  Rhin. 

Le  bateau  quittant  Anvers,  descend  TEscaut  jusqu'à  Hansweert, 
prend  le  canal  de  Zuid-Beveland,  puis  pénètre  dans  les  eaux  néerlan- 
daises. En  face  de  Moerdyk,  il  s'engage  dans  le  Kil  ;  à  partir  de  Dor- 
drecht,  il  remonte  la  Merwede  inférieure,  puis  la  Merwede  supérieure 
et  ensuite  le  Wahal  jusqu'à  Pannerden,  où  il  atteint  le  Rhin  supérieur 
non  divisé. 

Au  lieu  de  pénétrer  dans  le  Kil,  le  bateau  peut  aussi  remonter  la 
nouvelle  Merwede,  pour  arriver  à  Werkendam,  où  il  prend  la  Merwede 
supérieure.  Cette  route,  quoique  facile  et  sensiblement  plus  courte, 
n'est  guère  suivie  ;  les  bateliers  préfèrent  le  chemin  par  Dordrecht,sur 
lequel  la  remorque  est  abondante  et  peu  coûteuse. 

Le  trafic  entre  Anvers  et  le  Rhin  suit  une  progression  rapidement 
croissante,  ainsi  que  nous  l'apprend  le  tableau  ci-dessous,  dressé  au 
moyen  de  chiffres  empruntés  à  fa  statistique  de  la  navigation  intérieure 
à  Anvers,  fournie  par  le  capitaine  du  port. 

Port  d'Anvers.  —  Navigation  intérieure. 
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Nombre 
de  beteeax. 

Tonnage. 

Nombre 
de  bateaux. 

Tonnage. 

Nombre 
de  bateaux 

Tonnage. 

1882 

645 

183,373 

934 

242.082 

1,579 

425,455 

i88S 

652 

195,985 

1,288 

352,494 

1,940 

548,479 

1884 

810 

255.095 

1,606 

413,155 

2,416 

668,250 

1885 

945 

308,868 

1,405 

381 ,577 

2,350 

690,445 

1886 

1,089 

378,950 

1.179 

353.202 

2,268 

732,152 

1887 

1.076 

372,656 

1,348 

400,867 

2,424 

773,523 

1888 

859 

320,576 

1,181 

372,759 

2,040 

693,335 

1889 

865 

355,249 

1,366 

462,277 

2,229 

817,526 

1890 

936 

396,020 

1,429 

494,369 

2,365 

890,389 

1881 

968 

466,881 

1,695 

652.640 

2,663 

1,119,521 

1892 

1,104 

533,936 

1,785 

689,931 

2,889 

1,223,867 

1893 

1,178 

560,690 

1,894 

719,914 

3,072 

1,280,604 

1894 

1,239 

602,794 

1,978 

780,948 

3,217 

1,383,742 

1895 

1,179 

664,691 

1,778 

839,645 

2,951 

1,504,336 

1896 

1,385 

832,027 

1,948 

969,893 

3,333 

1,801,920 
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L'augmentation  énorme  du  mouvement  entre  Anvers  et  l'Allemagne 
doit  être  attribuée  à  diverses  causes. 

Tout  d'abord,  le  trajet  ne  comporte  que  des  rivières  à  faible  pente, 
à  courant  peu  intense,  sur  lesquelles  ne  se  trouve  aucun  ouvrage  de 
retenue  dont  le  passage  occasionnerait  une  perte  de  temps. 

D'autre  part,  la  navigabilité  du  chenal  —  régularité,  largeur  et  pro> 
fondeur  —  est  constamment  améliorée  par  des  travaux  bien  conçus  et 
poursuivis  avec  méthode.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'amélioration  de  la 
passe  navigable,  le  trafic  s'accroît  dans  des  proportions  considérables. 
C'est  ainsi  que  de  1882  à  i8U6,  le  nombre  total  des  bateaux  en  circula- 
tion entre  Anvers  et  le  Rhin  s'est  élevé  de  1,579  à  3,333;  il  a  donc 
doublé  et  le  tonnage  a  augmenté  de  425,455  tonnes  à  1 ,810,920  tonnes, 
soit  un  chiffre  atteignant  plus  du  quadruple  de  la  valeur  du  tonnage 
de  1882;  le  tonnage  moyen  s'est  accru  de  270  tonnes  à  542  tonnes. 

Une  autre  cause  du  développement  de  la  navigation  rhénane  réside 
dans  le  fait  qu'elle  n'est  frappée  d'aucun  péage,  abstraction  faite 
toutefois  des  taxes  locales,  telles  que  droits  de  port,  de  pilotage,  etc. 

Enfin  la  remorque,  qui  est  assurée  par  un  grand  nombre  de  sociétés 
concurrentes,  est  parfaitement  organisée  et  fournie  à  un  prix  extrême- 
ment minime. 

En  même  temps  que  le  trafic  rhénan  se  développait,  les  dimensions 
des  bateaux  augmentaient  de  plus  en  plus.  En  1881,  par  exemple,  le 
plus  grand  bateau  du  Rhin  mesurait  75*". 50  de  longueur  sur  9"".70  de 
largeur,  avait  un  tirant  d'eau  de  2"".  10  et  un  tonnage  de  1,000  tonnes; 
à  cette  époque,  un  tonnage  de  500  à  700  tonnes  était  considéré  comme 
fort  élevé.  Si  l'on  se  reporte  quinze  années  plus  tard,  on  constate  que 
le  plus  grand  bateau  présente  iesdimensions:  94"*. 00  x  12*^.00  x  2'".70, 
et  une  jauge  de  2,i00  tonnes;  les  grands  bateaux  ordinaires  mesurent 
81  mètres  de  longueur,  10".50  de  largeur  et  2™. 50  de  tirant  d'eau, 
et  1,500  tonnes  de  jauge.  Cette  tendance  des  armateurs  à  accroître  sans 
cesse  le  tonnage  des  bateaux  s'explique  aisément,  si  l'on  observe  que 
les  frais  généraux  et  les  frais  d'exploitation  ne  grandissent  pas  en  pro- 
portion des  dimensions  des  bâtiments  ;  cela  est  yrai  surtout  pour  les 
frais  d'équipage,  car  sur  les  grands  bateaux  rhénans,  la  présence  à 
bord  de  trois  hommes  est  suffisante,  tandis  que  deux  hommes  sont 
nécessaires  pour  les  bateaux  d'intérieur  d'un  tonnage  relativement 
faible. 

L'accroissement  du  trafic  et  l'augmentation  de  la  capacité  du  matériel 
nautique  ont  eu  pour  conséquence  une  diminution  continue  et  fort  sen- 
sible du  fret.  C'est  ainsi  qu'en  1880  on  payait  fr.  5-64  à  fr.  5-72  pour 
.la  tonne  de  charbon  transportée   de  Ruhrort  à  Anvers;  à  l'heure 
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actuelle,  ce  fret  est  réduit  à  fr.  2-60  ou  à  fr.  5-12,  selon  qu'il  s'agit 
d'un  grand  ou  d'un  petit  bateau. 


Revenons  maintenant  au  canal  deZuid-Beveland,  dont  nous  avons  à 
faire  connaître  les  particularités  les  plus  remarquables. 

A  chaque  extrémité  de  la  voie  navigable,  les  écluses  sont  doubles  et 
mesurent  respectivement  16  mètres  et  8™.60  de  largeur,  119  mètres  et 
IIS'^.'IO  de  longueur.  Les  ponts  présentent  tous  une  passe  libre 
de  17  mètres,  à  l'exception  du  pont-rail  de  Ylakke,  dont  la  largeur  de 
la  passe  est  de  16  mètres. 

Le  règlement  particulier  du  canal  limite  aux  chiffres  suivants  les 
dimensions  des  bateaux  pouvant  fréquenter  la  voie  navigable  : 

Longueur lOC^.OO; 

Largeur 15".75; 

Tirant  d'eau. 6'».20. 

Ces  dimensions  maxima  donnent  1.8  pour  le  rapport  de  la  section 
mouillée  du  canal  à  la  section  immergée  au  maître- cou  pie  des 
bateaux. 

Ce  rapport  n'a  jamais  été  réalisé.  Lorsqu'on  envisage  la  situation 
réelle  du  trafic  de  la  voie  navigable,  on  constate,  comme  nous  l'avons 
signalé  plus  haut,  que  le  type  des  bateaux  rhénans  admis  dans  le  canal 
est  un  bâtiment  de  é^.lO  environ  de  largeur  et  de2'».-40  d'enfoncement. 
Dans  ces  conditions,  on  obtient  un  rapport  sensiblement  égal  à  17. 

Vitesse  de  marche  des  bateaux,  —  La  altesse  maxima  des  bateaux  à 
vapeur  circulant  sur  le  canal  est  fixée  de  la  manière  suivante  : 

250".00  par  minute,  pour  un  tirant  d'eau  de  moins  de  2".00; 
150m.00        —  _  —  de  2«.00  à  2«.75; 

125".00        —  _  _  de  plus  de  2".75. 

Défense  des  berges.  —  Les  talus  ont  été  préalablement  revêtus  d'une 
couche  d'argile  de  0".30  d'épaisseur,  à  partir  de  1"*.50  au-dessous  de 
la  flottaison  jusqu'à  O^A^  au-dessus  de  celle-ci.  Sur  cette  couche,  on 
a  disposé  un  lit  de  briquaillons,  de  0<".15  d'épaisseur,  surmonté  d'un 
revêtement  en  moellons  bruts  de  Vilvorde  ou  de  Lessines.  Immédiate- 
ment après  la  pose  de  l'argile,  on  a  enfoncé  dans  le  talus  des  piquets  de 
l".20de  longueur,  disposés  en  files  longitudinales  et  transversales,  de 
manière  à  empêcher  le  glissement  des  couches  supérieures. 

Mais  au  bout  d'une  dizaine  d'années,  la  conservation  des  piquets  était 
compromise,  et  il  devint  nécessaire  d'apporter  de  sérieuses  modifica- 
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lions  au  revêtement.  Comme  le  montre  le  croquis  (fig.  1,  pi.  V),  le  dis- 
positif de  revêtement  définitivement  admis  comprend  une  couche  de 
moellons  bruts  de  Vilvorde  ou  de  Lessines,  d'une  épaisseur  de  O^.iS 
à  0^.18,  posés  à  sec  et  en  liaison.  Ces  moellons  sont  placés  sur  une 
couche  de  briquaillons  de  0".40  d'épaisseur,  reposant  sur  un  lit  de 
joncs  ou  de  paille.  Le  pied  du  perré  est  défendu  par  une  rangée  de 
pieux  de  i".20  de  longueur  et  de  0".10  de  diamètre,  espacés  de  0".20 
d'axe  en  axe.  Devant  la  file  de  pieux  est  coulé  un  enrochement  de  moel- 
lons, reposant  sur  une  couche  d'argile. 

La  surface  protégée  est  d'environ  6"'. 00  par  mètre  courant  de  rive. 

Le  prix  de  revient  de  la  défense  transformée  comme  il  vient  d'être 
dit,  est  évalué  à  40  francs  par  mètre  courant  de  rive,  soit  fr.  6-50  le 
mètre  carré  de  revêtement,  non  compris  la  couche  d'argile. 

Lorsque  le  profil  (fig.  i,  pi.  V)  est  réalisé  dès  l'abord,  le  coût  du 
perré  est  légèrement  inférieur  au  prix  de  revient  précité,  et  il  peut  être 
évalué  à  50  francs. 

Les  moellons  de  Vilvorde  sont  rendus  à  pied  d'œuvre  au  prix  de 
fr.  5-50  la  tonne. 

Les  frais  d'entretien  des  revêtements  s'élèvent  à  environ  fr.  0-60  par 
mètre  courant  de  rive  et  par  année.  Pour  effectuer  les  réparations,  on 
opère  chaque  année,  pendant  huit  jours,  une  baisse  partielle  des  eaux. 

Ce  système  de  consolidation  des  berges  paraît  avoir  donné  des  résul- 
tats satisfaisants,  mais  il  importe  d'obser>er,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  précédemment,  que  la  navigation  maritime  est  peu  importante  sur 
le  canal  de  Zuid-Beveland. 


Mouvement  de  la  navigation. 


INNEES. 

NAVIGATION  MARITIME. 

NAVIGATION  INTÉRIEURE* 

Nombre 
de  bateaux. 

Capacité. 

Nombre 
de  bateaux. 

Capacité. 

18W 

i895 

1896 

27 
43 
43 

17,680iD« 
2i,003  » 
26,574  ). 

33,539 
33,156 
56,757 

3,485,090iii« 
3,800,661  » 
4,504,355  » 
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Canal  de  Walcheren. 

Terrain  traversé  par  le  canal.  —  Ce  canal,  qui  relie  les  deux  bras  de 
l'Escaut,  de  Flessingue  à  Veerc,  par  Middelbourg,  est  creusé  dans  du 
sable  mêlé  de  terre  glaiseuse. 

Profil  transversal  du  canal.  —  Le  mouillage  réglementaire  du  canal 
est  de  7".45.  La  cunette  a  une  largeur  de  20".00  au  plafond  et 
de  58'".00  à  la  flottaison  et  des  talus  inclinés  à  2  7i  de  base  pour  1  de 
hauteur. 

A  une  profondeur  de  0'".20  sous  la  flottaison  est  ménagée  une  berme 
dont  la  largeur  varie  de  l'°.iO  à  2'".00,  laquelle  est  surmontée  d*un 
talus  de  Vi  jusqu'au  niveau  du  chemin  de  halage,  situé  à  i"*,00  au- 
dessus  de  la  flottaison  réglementaire. 

Le  canal  de  Walcheren  n'est  guère  fréquenté  par  la  grande  naviga- 
tion maritime;  il  livre  surtout  passage  aux  bateaux  d'intérieur,  parmi 
lesquels  les  bateaux  du  Rhin  sont  en  grand  nombre. 

Le  règlement  de  la  voie  navigable  fixe  comme  il  suit  les  dimensions 
maxima  des  navires  qui  peuvent  pénétrer  dans  le  canal  : 

Longueur.  .  .  .  150".00; 
Largeur  .  .  .  .  19™. 75; 
Tirant  d'eau  ...  7».  10. 

Dans  ces  conditions,  le  rapport  entre  la  section  mouillée  du  canal 
et  la  section  immergée  au  maître-couple  des  plus  grands  navires 
est  2.16. 

Mais,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ces  dimensions  sont  rarement 
atteintes  et  l'on  peut  considérer  comme  type  des  bateaux  qui  fréquen- 
tent le  canal,  un  bateau  dont  la  section  maxima  aurait  6°".50  de  largeur 
et  2*". 40  d'enfoncement.  Si  donc  nous  envisageons  cette  dernière  caté- 
gorie de  bateaux,  le  rapport  susdit  devient  notablement  plus  favorable 
que  dans  le  cas  limite,  car  il  atteint  le  chiffre  de  19.4. 

Vitesse  de  marche  des  bateaux,  —  La  vitesse  que  les  bateaux  à 
vapeur  peuvent  prendre  dans  le  canal  est  réglée  d'après  leur  tirant 
d'eau,  de  la  manière  suivante  : 

250'". 00  par  minute  pour  un  tirant  d'eau  inférieur  à  2".00  ; 
150-.00  »  »  de2à2'".75; 

125"*.00  »  »  de  plus  de  2"". 75. 

Défense  des  berges.  —  L'importance  de  ces  vitesses  montre  claire- 
ment qu'il  est  indispensable  de  protéger  les  talus  de  la  cunette  contre 
l'action  érosive  des  vagues  produites  par  le  passage  des  bateaux  à 
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vapeur.  Aussi,  dès  la  construction  du  canal,  en  4870,  s'est-on  préoc- 
cupé de  la  défense  des  berges. 

Le  revêtement  adopté  est  formé  de  moellons  bruts  de  Vilvorde  ou  de 
Tournai,  ayant  0".i8  environ  de  queue  et  reposant  sur  un  lit  de  pier- 
raille ou  de  briquaillons,  de  O"'.!^  d'épaisseur.  £n  vue  d'augmenter  la 
stabilité  du  perré,  on  a  placé  au  pied  du  revêtement,  ainsi  qu'à  la  base 
et  au  sommet  du  talus  supérieur,  des  moellons  de  fort  calibre. 

Enfin,  sous  ce  revêtement  est  établie  une  couche  d'argile  de  0"*,50 
d'épaisseur,  qui  règne  sur  tout  le  développement  du  talus. 

Gomme  l'indique  le  croquis,  fig.  2,  pi.  V,  la  hauteur  protégée  est  de 
i".95,  dont  0".75  au-dessus  et  l'^.âO  en  contre-bas  de  la  flottaison 
réglementaire. 

J^  surface  préservée  est  sensiblement  de  6'"*.00  par  mètre  courant 
dérive;  le  prix  de  revient  de  ce  revêtement,  non  compris  la  couche 
d'argile,  peut  être  évalué  à  fl.  14-50,  soit  30  francs  environ  par  mètre 
courant  de  rive  ou  5  francs  par  mètre  carré  revêtu. 

Le  perré  exécuté  immédiatement  après  la  construction  du  canal  ne 
comportait  pas  de  pieux  à  son  pied.  Au  bout  de  peu  d'années,  celui-ci 
commença  à  céder,  par  suite  de  l'érosion  du  talus  en  terre.  C'est  pour- 
quoi, en  de  nombreux  endroits,  on  a  dû  battre  une  rangée  de  piquets 
de  i'^.SO  de  longueur,  au  nombre  de  5  par  mètre  courant,  pour  soute- 
nir le  perré.  La  file  de  piquets  est,  du  reste,  souvent  doublée  aux  points 
où  le  pied  du  revêtement  est  descendu  et  l'on  a  eu  soin  de  couler, 
contre  la  tète  de  ces  pieux,  un  enrochement  en  moellons  bruts. 

Indépendamment  de  ce  renforcement,  d'autres  modifications,  très 
légères  d'ailleurs,  ont  été  apportées  au  profil  primitif. 

Quant  au  coût  d'entretien  du  revêtement,  il  est  insignifiant  pour  le 
perré  consolidé  à  sa  base  par  une  file  de  pieux.  Il  n'en  est  pas  de  même 
du  profil  dépourvu  de  pieux,  lequel  exige  des  frais  de  réparation  plus 
importants. 

Mouvement  de  la  navigation  aux  écbises  de  Veere. 


NAV  GATiON  MARITIME. 

NAVIGATION  INTtRIEURE. 

INNÉES. 

Nombre 
de  bateaux. 

Capacité. 

Nombre 
de  bateaux. 

Capacité. 

1894 

1895 

i«w 

i 
» 

2 

542  m* 

> 
560  m* 

7,578 
6,869 
7,535 

705.879  m» 
622,459  » 
721.631  . 
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Canal  de  6and  à  Terneuzen, 

On  sait  que  le  canal  maritime  de  Gand  à  Terneuzen  subira  prochai- 
nement d'importantes  transformations;  il  sera  élargi  et  approfondi.  Il 
ne  comportera  plus,  désormais,  qu'un  seul  bief  de  54  kilomètres, 
avec  écluses  de  garde  à  Sas-de-Gand.  L'écluse  nouvelle  de  Terneuzen 
aura  I40"».00  de  longueur  utile,  IS^.TS  de  largeur  et  7".65  de  hauteur 
d*eau  sur  le*  buse  amont.  L'emplacement  de  cet  ouvrage  d'art  est  choisi 
de  façon  à  réserver  un  espace  suffisant  pour  permettre  la  construction 
altérieure  d'une  écluse  plus  grande  accolée  à  la  première  et  dont  le 
chenal  d'accès  aura  lOO'^.OO  de  largeur.  Dans  le  projet  de  transforma- 
tion du  canal,  le  minimum  admis  pour  le  rayon  des  courbes  est 
de  i,000'".00et  l'élargissement  dans  les  courbes  équivaudra  à  quatre 
fois  la  flèche  correspondant  à  une  corde  de  i!20'".00. 

Les  ponts  tournants  offriront  une  passe  libre  de  !21*".00.  Dans  les 
cas  où  ils  seront  précédés  d'une  courbe,  un  alignement  droit  de  500°*. 00 
sera  ménagé  entre  celle-ci  et  l'ouvrage  d'art. 

Terrain  traversé  par  le  canal.  —  La  cunette  du  canal  est  creusée 
dans  du  sable  fin  mêlé  de  terre  glaiseuse.  Sur  le  territoire  belge,  le 
sable  est  à  peu  près  pur  et  recouvert  d'une  faible  couche  d'humus. 
Dans  la  section  comprise  entre  Sluiskil  et  Terneuzen,  on  trouve  au 
niveau  de  la  flottaison  et  en  contre-bas  de  celle-ci,  une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  d'argile  ;  c'est  le  résultat  de  l'envasement  que  le  terrain 
a  subi  autrefois  jusqu'au  niveau  de  la  marée  moyenne  de  l'Escaut,  qui 
correspond  à  celui  de  la  flottaison  du  canal. 

Profil  iransversal  du  canal.  —  La  voie  navigable  présente  actuelle- 
ment un  mouillage  de  6'".05  à  l'aval  de  Sas-de-Gand  sur  le  territoire 
néerlandais,  et  de  6in.50à  l'amont  de  cette  écluse,  jusqu'à  Gand.  Les 
travaux  projetés  ont  pour  but  de  porter  ce  mouillage  à  S'^.OS. 

La  largeur  au  plafond  est  de  \T^.ÙO  et  les  talus  sont  inclinés  à 
raison  de  5  de  base  pour  i  de  hauteur;  cette  largeur  sera  portée 
à21».00. 

I^  canal  est  fréquenté  régulièrement  par  des  bateaux  à  vapeur  de 
grande  navigation. 

Les  dimensions  maxima  de  ces  navires  sont  fixées  comme  il  suit  par 
le  règlement  des  voies  navigables  néerlandaises  : 

Longueur  ....       ii0».0O. 

Largeur ii".50. 

Tirant  d'eau   .     .     .  5~.85. 
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Elles  sont  déterminées  eu  égard  à  celles  de  Técluse  Est  de  Sas-de- 
Gand. 

Le  tirant  d'eau  peut  toutefois  atteindre  6'°.50  à  Textrémité  aval  du 
canal. 

Le  rapport  de  la  section  mouillée  du  canal  à  la  section  immergée 
maxima  des  bateaux  est  :  dans  les  Pays-Bas,  5.  i  7,  et  en  Belgique,  3.87. 

Ce  rapport  devient  4.5  lorsqu'on  s'en  tient  aux  bateaux  qui  fréquen- 
tent régulièrement  ia  voie  navigable. 

Vitesse  de  marche  des  bateaux.  —  En  ce  qui  concerne  la  section  néer^ 
landaise  du  canal,  la  vitesse  de  marche  des  bateaux  à  vapeur  ne  peut 
dépasser  les  limites  indiquées  ci-après  : 

250^.00  par  minute  pour  un  tirant  d'eau  de  l'".30  et  moins; 
200-.00         —  —  —         i'-.SO  à  2«.00; 

I70-.00         _  —  —        2«».00  à  2'".75  ; 

Uo-.OO         —  —  déplus  de  2-.75. 

Le  règlement  général  de  police  belge  limite  à  180  mètres  par  minute 
la  vitesse  des  bateaux,  et  encore  cette  vitesse  doit-elle  avoir  été  auto- 
risée par  l'ingénieur  en  chef  directeur  du  service. 

Défense  des  berges.  —  Le  système  de  défense  appliqué,  en  premier 
lieu,  sur  Isipartie  néerlandaise  du  canal^  consistait  en  une  simple  plan- 
tation de  roseaux  sur  une  berme  d'un  mètre  de  largeur  ménagée  au 
niveau  de  la  flottaison.  Cette  protection  des  berges,  établie  il  y  a  trente 
ou  quarante  ans,  à  une  époque  où  les  steamers  fréquentant  la  voie  navi- 
gable étaient  peu  nombreux,  ne  tarda  pas  à  devenir  insuffisante.  Les 
talus  subirent  de  sérieuses  dégradations  dès  le  moment  où  la  naviga- 
tion à  vapeur  se  développa  sur  le  canal,  l'action  des  vagues  provoqua 
la  détérioration  des  berges,  non  seulement  au-dessus  de  la  flottaison, 
mais  immédiatement  devant  les  roseaux,  de  telle  sorte  que  ceux-ci  se 
détachèrent  successivement  de  la  berge. 

En  vue  de  réparer  les  dégâts  ainsi  produits  dans  les  talus  supérieurs, 
on  a  utilisé  les  baisses  d'eau  périodiques  pour  consolider  la  partie 
exposée  à  la  vague, au  moyen  d'une  berme  en  fascinages  (fig.  i,pl.  VI). 
Le  coût  de  ce  revêtement  s'est  élevé  à  fr.  16-65  le  mètre  courant  de 
berge,  pour  une  hauteur  de  fascînage  de  l'".50. 

Mais,  après  peu  d'années,  le  revêtement  finit  par  s'affaisser,  par  suite, 
d'une  part,  de  la  corrosion  du  talus  inférieur  et,  d'autre  part,  de 
l'altération  des  couches  supérieures  des  fascines. 

La  nécessité  étant  reconnue  de  protéger  les  berges  d'une  façon  plus 
efficace,  on  profita,  dès  1880,  des  baisses  d'eau  périodiques  pour 
revêtir,  en  divers  endroits,  les  talus,  d'un  perré  en  moellons. 
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La  figure  S,  pi.  VI,  donne  la  disposition  des  perrés  de  ce  genre 
exécutés  de  1880  à  i886.  Les  talus  inclinés  à  raison  de  2  de  base 
pour  i  de  hauteur  ont  été  revêtus  jusque  2".20  sous  la  flottaison,  de 
perrés  secs  en  moellons  de  Tournai  ou  de  Vilvorde,  posés  sur  une 
couche  de  briquaillons  maintenus  par  des  rangées  de  piquets  de  i".90 
de  longueur.  Des  piquets  plus  forts,  de  0"".iO  de  diamètre,  au  nombre 
de  5  par  mètre  courant,  sont  enfoncés  au  pied  du  perré.  Une  berme, 
large  dé  i  mètre  et  défendue  par  des  roseaux,  est  ménagée  au  niveau 
de  la  flottaison.  Cette  plantation,  dont  le  pied  est  soutenu  par  le  perré, 
se  maintient  dans  d'assez  bonnes  conditions,  et  suffit  pour  la  défense 
du  talus  supérieur. 

En  1886,  on  a  supprimé  la  berme  et  réalisé  le  dispositif  (fig.  5,  pi.  VI), 
la  crête  du  revêtement  se  trouvant,  dans  ce  cas,  à  0''.50  au-dessus  de 
la  flottaison. 

Le  coût  par  mètre  courant  de  rive  de  ces  deux  perrés  est  de  27  francs, 
ce  qui  correspond  à  fr.  5-40  par  mètre  carré  de  surface  revêtue. 

Lors  de  la  baisse  des  eaux  de  1895,  on  a  pu  constater  que  ce  système 
de  consolidation  ne  sera  pas  de  longue  durée.  En  plusieurs  endroits, 
en  efl'et,  les  talus  ont  été  corrodés,  ce  qui  a  provoqué  un  afiaissemeni 
plus  ou  mains  important  des  perrés.  Il  nVst  pas  douteux  que  la  pré- 
sence d'une  berme  au  pied  de  cette  défense  eût  été  des  plus  efficace. 

11  importait  donc  de  rechercher  un  mode  de  consolidation  des  berges 
capable  d'opposer  i  l'action  destructive  des  vagues  une  résistance  plus 
sérieuse.  Dans  ce  choix,  il  fallait  tenir  compte  de  cette  circonstance 
que,  dans  l'avenir,  on  ne  pourrait  plus  réaliser  de  baisse  d'eau  qu'à 
des  intervalles  très  longs;  en  d'autres  termes,  le  nouveau  système 
devrait  pouvoir  être  appliqué  sans  nécessiter  un  chômage  de  la  navi- 
gation. 

C'est  ainsi  qu'on  est  arrivé  à  un  revêtement  constitué  par  des  pal- 
planches  en  sapin,  de  2'".75  de  longueur  et  de  0°>.075  d'épaisseur, 
réunies  supérieurement  par  un  linteau  en  chêne  de  0'".12/0"».20  (fig.  4, 
pi.  VI).  A  des  distances  de  3  mètres,  le  revêtement  est  relié  par  des 
tirants  en  fer  ayant  alternativement  2"*.80  et  3"*.20  de  longueur,  à  des 
pilots  de  â^.SO  de  longueur  et  de  0"*.20  de  diamètre,  enfoncés  dans  la 
berge  au  delà  du  prisme  de  plus  grande  poussée  ;  les  pilots  d'arrière 
sont  rendus  solidaires  à  leur  sommet  au  moyen  d'une  pièce  de  sapin 
de  0'".40/0'".i6.  Au-dessus  de  la  flottaison,  le  talus  est  garni  de  pier- 
railles sur  une  longueur  moyenne  de  i  mètre  et  une  épaisseur  de  0™.30. 

Ce  type  a  été  réalisé  successivement,  de  1892  à  1895,  sur  un  dévelop- 
pement de  5,300  mètres. 
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Les  frais  de  construction  de  ce  revêtement  ont  pu  être  réduits  de 
fr.  29-50  en  1892  à  fr.  23-20  en  1895. 

Sans  augmenter  notablement  la  dépense,  on  a  pu  d'ailleurs  renforcer 
le  revêtement,  en  majorant  les  dimensions  des  palplanches.  C'est  ainsi 
qu'en  1896,  on  a  exécuté  1,700  mètres  de  perré  comportant  des  pal- 
planches  de  3*".25  de  longueur  et  de  0*".09  d'épaisseur  ;  cette  améliora- 
tion ne  peut  être  que  très  favorable  à  la  stabilité  du  revêtement. 

Le  prix  de  revient  de  ce  dernier  système  ressort  à  fr.  29-50  le  mètre 
courant  de  rive. 

Aux  endroits  où  la  profondeur  d'eau  devant  les  palplanches  attei- 
gnstïi  1".50,  on  a  4û  couler,  lors  de  la  construction  du  perré,  un  enro- 
chement en  moellons  destiné  à  protéger  le  pied  du  revêtement  contre 
l'action  érosive  des  vagues.  Le  coût  de  cet  enrochement  n'est  pas  com- 
pris dans  les  chiffres  mentionnés  ci-dessus. 

Jusqu'ici  ce  revêtement  s'est  parfaitement  maintenu;  la  couche  de 
pierrailles  protégeant  le  talus  au-dessus  de  la  flottaison  n'a  exigé 
aucuns  frais  d'entretien. 

Le  programme  des  travaux  de  transformation  à  effectuer  au  canal,  en 
vertu  de  la  convention  intervenue,  le  29  juin  1895,  entre  la  Belgique  et 
les  Pays-Bas,  comporte  l'exécution  de  revêtements  plus  importants 
encore  que  les  précédents.  Le  type  de  revêtement  admis  sur  le  terri- 
toire néerlandais  (fig.  5,  pi.  Vi)  est  constitué  par  des  pieux  jointifs  de 
5"*.50  de  longueur  et  de  0<^.15  d'épaisseur,  retenus  à  l'arrière  par  des 
piiots  auxquels  ils  sont  ancrés,  au  moyen  de  tirants  enfer  de  8  à 
10  mètres  de  longueur.  La  iile  de  pieux  sera  surmontée  d'un  revête- 
ment en  pierres  sèches,  ayant  l'^.OO  de  longueur  suivant  l'inclinaison 
du  talus. 

Le  coût  de  cette  défense  est  évalué  à  86  francs  le  mètre  courant  de 
rive;  il  est  fort  élevé,  mais  il  se  justifie  par  l'importance  du  canal  et 
la  nature  du  trafic  qui  est  essentiellement  maritime. 

Sur  le  territoire  belge ,  entre  Sas-de-Gand  et  l'avant-port  de  Gand,  les 
talus  ont  été  consolidés,  au  fur  et  à  mesure  des  éboulements,  au  moyen 
de  vieilles  billes  provenant  des  chemins  de  fer  de  l'État  et  battues 
jointivement  de  façon  que  leur  tête  soit  à  0^.10  au-dessus  iiu  plan 
d'eau.  La  figure  6,  pi.  VI,  donne  la  disposition  du  revêtement.  Les 
billes  enfoncées  dans  les  talus  sont  réunies  à  leur  partie  supérieure 
par  une  planche  en  sapin.  Derrière  les  billes,  le  talus  est  garni  d'un  lit 
de  briquaillons  surmonté  de  blocailles  de  Lessines.  Cette  protection  est 
complétée  par  un  gazonnement  à  queue  reposant  sur  de  la  terre  forte- 
ment damée. 
La  défense  des  berges  ainsi  constituée  est  d'un  coût  relativement 
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peu  élevé,  variant  de  fr.  12-70  à  fr.  43-80  le  mètre  courant  de  rive, 
mais  elle  est  d'un  entretien  onéreux  et  elle  s*est  montrée  insuffisante 
pour  une  navigation  à  vapeur  comme  celle  du  canal  de  Temeuzen  :  en 
effet,  les  vides  existant  entre  les  billes  permettent  au  sable  du  talus 
supérieur  de  s'écouler  dans  le  canal  ;  conséquemment,  le  revêtement 
ne  résiste  pas,  à  moins  qu'on  ne  le  protège  au  moyen  d'enrochements 
sur  les  faces  avant  et  arrière.  Ce  système  pourrait  convenir  dans  un 
terrain  plus  compacte  que  le  sable  pur  dans  lequel  est  creusé  le  canal. 

Lors  de  l'amélioration  du  canal,  les  talus  recevront  probablement 
une  protection  analogue  à  celle  projetée  sur  la  partie  néerlandaise  de 
la  voie  navigable.  • 

L'administration  des  Ponts  et  Chaussées  compte  d'ailleurs  procéder 
à  des  essais  sur  l'application  du  béton  armé  à  la  défense  des  rives. 


Mouvement  de  la  navigation  aux  écluses  de  Sas-de-Gand. 


NAVIGATION  MARITIHE. 

NAVIGATION  INTÉRIEURE. 
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CHAPITRE  II. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Passage  d'un  bateau  à  vapeur  dam  un  canal.  —  Comme  c'est  la  navi- 
gation à  vapeur  qui,  par  les  ravages  qu'elle  cause  aux  berges,  rend 
nécessaire  la  défense  de  celles-ci,  il  est  utile  de  se  rendre  compte  des 
phénomènes  qui  se  produisent  au  passage  d'un  steamer  dans  un  canal. 
Ces  phénomènes  peuvent  être  divisés  en  deux  groupes  :  ceux  du 
premier  sont  relatifs  exclusivement  au  passage  rapide  du  steamer  et 
indépendants  du  mode  de  propulsion  ;  ceux  du  second  groupe  ne 
dépendent,  au  contraire,  que  de  la  propulsion.  Nous  allons  les  exami- 
ner successivement. 

Soit  Sm  s=  — -v  A,  la  section  mouillée  d'un  canal  de  largueur  l  au 

plafond,  L  à  la  flottaison  et  d'une  profondeur  h  ;  soit  St  »=  a  ^  la  section 
immergée  d'un  bateau  ayant  au  mattre-couple  une  largeur  a  et  un 
tirant  d'eau  t. 

Désignons  par  V  la  vitesse  relative  du  bateau.  Pendant  l'unité  de 
temps,  il  devra  passer  de  l'avant  à  l'arrière  du  steamer  un  volume 
d'eau  St  V,  lequel  devra  s'écouler  par  la  partie  de  cunette  dont  la  sur- 
face est  Sm  —  St  ;  la  vitesse  d'écoulement  dans  cette  section,  U,  sera 
donnée  par  l'équation 

(Sm  —  Si)  U  =  St  V, 
d'où 
StT  V 


U  = 


Sm  — .  St  Sm         . 

"sT""* 


En  réalité,  la  section  d'écoulement  sera  moindre  que  celle  admise 
dans  nos  calculs,  car  le  long  du  bateau  il  se  produit  une  dépression  et 
l'eau  du  canal  descend  en  dessous  de  la  flottaison;  il  en  résulte  que  la 
vitesse  de  l'eau  dans  la  section  contractée  sera  plus  grande  que  celle 
que  nous  venons  de  déterminer. 

Cette  vitesse  est  engendrée  par  un  relèvement  d'eau,  que,  sous  forme 
d'onde,  le  bateau  produit  à  son  étravc  en  pénétrant  dans  la  masse 
liquide  qu'il  a  devant  lui.  I/expression  trouvée  ci-dessus  montre  que  la 
vitesse  U  augmente  proportionnellement  à  la  vitesse  de  marche  du 
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bateau  et  plus  rapidement  que  le  rapport  de  la  section  immergée  du 
steamer  à  la  section  mouillée  du  canal. 

La  hauteur  de  Tonde  devant  Tétrave  augmente  également  avec  ces 
éléments,  mais  dans  des  proportions  bien  moindres. 

En  passant  de  Pavant  à  l'arrière  du  bateau,  Teau  est  animée  d'un 
double  mouvement.  Le  premier  mouvement  est  longitudinal  et  le 
maximum  de  vitesse  est  atteint  au  droit  de  la  moindre  section  d'écou- 
lement ;  à  Tarriëre  du  steamer,  où  la  veine  liquide  s'épanouit,  cette 
vitesse  diminue  rapidement.  F^e  second  mouvement  est  de  forme  ondu- 
latoire :  sous  l'impulsion  de  l'onde  qui  précède  le  steamer,  il  se  forme 
une  série  d'ondulations,  à  axe  sensil^lement  horizontal  et  perpendicu- 
laire à  celui  du  canal  ;  ce  mouvement  ondulatoire  diminue  également 
d'intensité  derrière  le  bateau:  c'est  lui  qui  constitue  le  batîllage  que  l'on 
observe  après  le  passage  d'une  embarcation,  batillage  qui,  générale- 
ment, ne  cause  aucun  dommage  aux  berges. 

La  forme  de  l'intumescence  qui  précède  le  bateau,  dépend  non  seu- 
lement de  la  vitesse  de  celui-ci,  mais  encore  de  la  forme  de  l'étrave.  Si 
celle-ci  n'est  pas  favorable  à  la  pénétration  du  bateau  dans  l'eau,  cette 
pénétration  nécessitera  la  dépense  d'une  quantité  de  force  vive  plus 
grande  que  dans  le  cas  d'une  proue  bien  conditionnée;  l'excédant  de 
force  vive  se  trouve  absorbé  en  agitations  moléculaires,  sans  effet  utile 
pour  le  déplacement  du  bateau. 

Il  ne  sera  pas  superflu  de  faire  remarquer,  une  fois  encore,  que  les 
phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits  sont  indépendants  du  mode  de 
propulsion,  c'est-à-dire  qu'ils  se  produisent  de  la  même  manière,  que 
le  bateau  porte  son  moteur  ou  qu'il  soit  remorqué,  la  vitesse  relative 
restant,  bien  entendu,  la  même. 

Considérons  maintenait  l'action  du  propulseur.  Nous  supposerons 
que  cclui^i  soit  une  hélice,  ce  qui,  aujourd'hui,  est  généralement  le 
cas.  Lorsque  le  steamer  se  met  lentement  en  mouvement,  il  se  produit 
dans  l'eau  une  agitation  fort  peu  sensible;  mais  dès  que  la  vitesse 
augmente,  l'agitation  s'accrott  aussi  et  cela  dans  des  proportions  plus 
rapides  que  la  vitesse  du  bateau.  Le  choc  des  ailettes  de  l'hélice  contre 
la  masse  liquide  provoque  dans  celle-ci  un  mouvement  tourbillonnant, 
dont  les  spirales  ont  le  même  axe  que  celui  de  l'hélice,  lequel,  en 
marche  régulière,  est  parallèle  à  l'axe  du  canal.  On  peut  donc  dire  que 
le  propulseur  produit  dans  l'eau  un  mouvement  rotatif,  dont  l'axe  est 
parallèle  à  celui  du  canal. 

De  la  composition  du  mouvement  longitudinal,  légèrement  ondula- 
toire, provoqué  par  le  déplacement  du  bateau  et  du  mouvement  rotatif 
dû  à  l'hélice,  résulte  dans  l'eau  du  canal  un  mouvement  hélicoïdal 


—  57  — 

qui,  agissant  à  Tlastai*  du  socle  d'une  charrue,  attaque  et  détériore  les 
berges  du  canal. 

Résistances  qu'éprouve  la  marche  d'un  steamer  dans  un  canal.  — 
Nous  avons  vu  d-dessus  que  Tintumescence  qui  se  manifeste  devant 
un  bateau  en  marche  augmente  avec  la  vitesse  du  bateau  ;  il  en  est 
donc  de  même  de  la  résistance  qu'éprouve  celui-ci  à  pénétrer  dans  la 
masse  liquide  qui  le  précède. 

Nous  avons  fait  observer  également  que  l'agitation  moléculaire  due 
à  faction  de  Thélice  croit  rapidement  avec  la  vitesse  du  steamer  ; 
la  dépense  de  force  motrice  qui  y  correspond  varie  de  la  même 
manière. 

Mais  il  se  développe  une  troisième  résistance  dans  la  marche  d'un 
bateau  :  celle  due  au  frottement  du  bateau  contre  le  liquide.  Des  expé- 
riences de  M.  De  Mas,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de 
France,  il  résulte  que  cette  résistance  croit  considérahlement  avec  la 
vitesse  relative  du  bateau. 

Ces  considérations  montrent  clairement  que  la  vitesse  relative  de 
déplacement  du  hateau  est  la  variable  indépendante  à  laquelle  est 
directement  liée  la  résistance  au  mouvement  du  bateau  ;  cette  résis- 
tance est  une  fonction  rapidement  croissante  de  la  vitesse  de  marche. 
Dès  lors,  il  semble  rationnel  d'admettre  qu'au  delà  d'une  certaine 
vitesse  la  résistance  augmente  dans  des  proportions  telles  qu'il  n'est 
plus  guère  possible  d'accélérer  le  mouvement  du  steamer. 

Cette  conclusion  trouve  sa  confirmation  dans  les  observations  de 
MM.  les  Ingénieurs  néerlandais  Scholtens,  Van  der  Vegt  et  Déking- 
Dura,  qui,  dans  la  séance  du  i4  février  i893  de  l'Institut  Royal  des 
Ingénieurs,  ont  fait  connaître  comme  résultat  d'expérience,  que  sur  un 
canal  donné  il  existe,  pour  chaque  steamer,  une  vitesse  telle  qu'une 
fois  atteinte  on  peut  forcer  l'action  de  la  machine  sans  parvenir  à  réa- 
liser une  accélération  sensible  du  mouvement  du  bateau. 

Détérioration  des  berges  d'un  canal  par  la  navigation  à  vapeur.  —  La 
figure  7,  pi.  VI,  indique,  en  traits  légers,  la  section  transversale 
de  lacunetteen  terre  d'un  canal  avant  que  celui-ci  ait  été  livré  à  la 
navigation  à  vapeur  ;  celle-ci,  par  l'agitation  hélicoïdale  qu'elle  pro- 
voque dans  l'eau,  aura  bientôt  fait  de  détériorer  les  talus  du  canal. 
Une  partie  de  la  berge  léchée  par  le  courant  sera  emportée,  et  cela  jus- 
qu'à la  profondeur  où  le  terrain  offrira  une  résistance  capable 
d'équilibrer  la  force  érosive  de  l'eau  ;  la  partie  du  talus  au-dessus  des 
érosions,  n'étant  plus  soutenue,  s'éboulera  dans  le  canal,  et  au  bout 
d'un  certain  nombre  d'années,  la  cunette  affectera  une  forme  analogue 
à  celle  représentée  par  le  trait  fort. 
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Si  dans  le  chenal  d'un  tel  canal  on  ne  retrouve  pas  les  produits  de 
toutes  les  érosions,  c'est  qu'ils  ont  été  enlevés  par  des  dragages  suc- 
cessifs qu'on  a  dû  faire  pour  assurer  la  navigabilité  de  la  voie. 

Vers  le  milieu  du  plafond,  la  cunette  est  creusée  par  le  passage  des 
bateaux,  à  moins  toutefois  que  le  terrain  ne  présente  une  résistance 
très  considérable. 

Dans  ces  conditions,  la  conservation  des  digues  et  du  chemin  de 
halage  exige  que  les  berges  soient  sérieusement  défendues.  Ces  tra- 
vaux de  protection  des  talus  ont  pour  conséquence  une  réduction 
importante  des  dragages  d'entretien  du  canal. 

Défense  des  berges.  —  En  examinant  avec  attention  tous  les  systèmes 
de  revêtements  décrits  au  premier  chapitre,  on  arrive  à  la  conclusion 
qu'un  ouvrage  de  défense  des  berges,  pour  répondre  à  sa  destination, 
doit  satisfaire  aux  deux  conditions  primordiales  suivantes  :  il  doit  tout 
d'abord  offrir  un  pied  solide;  en  second  lieu,  le  revêtement  doit  être 
étanche,  et,  subsidiairement,  il  doit  empêcher  la  vague  qui  pourrait 
pénétrer  dans  l'ouvrage  de  défense^  d'atteindre  la  berge  et  de  l'attaquer. 

Assurer  la  solidité  du  pied  du  revêtement  sans  dépenses  exagérées 
est  la  partie  la  plus  difficile  du  problème  à  résoudre. 

Supposons  qu'une  baisse  des  eaux  totale  ou  partielle  soit  possible. 
Lorsqu'il  s'agit  de  construire  des  revêtements  en  matériaux  pierreux, 
on  descend  suffisamment  le  perré  et  on  l'assied  sur  un  gros  moellon 
noyé  dans  la  berme  à  une  profondeur  telle  qu'il  ne  puisse  être  déchaussé 
par  la  vague;  il  y  à  lieu,  au  surplus,  de  tenir  compte  de  cette  circon- 
stance que,  le  perré  une  fois  établi,  la  berme  qui  se  trouve  devant  son 
pied  se  creuse  à  nouveau  sur  une  certaine  profondeur. 

Parfois  on  trouve  plus  économique,  ou  l'on  est  obligé  de  fonder  le 
perré  à  un  niveau  plus  élevé,  en  soutenant  son  pied  à  l'aide  de  piquets 
jointifs,  de  pieux  maintenant  un  bordage,  d'un  pilotis  portant  chapeau 
et  madrier  d'appui  et  même  de  charpentes  plus  complexes.  £n  pareil 
cas,  il  faut  prendre  les  précautions  voulues  pour  que  les  pieux  ou  la 
charpente  ne  puissent  être  déchaussés  par  la  vague  et  céder  ensuite 
sous  la  charge  des  terres  du  talus;  dans  ce  but,  il  importe  de  leur 
donner  assez  de  solidité,  de  les  faire  pénétrer  suffisamment  en  terre  et 
même  de  les  protéger  par  des  bermes  de  galets,  de  pierraille  ou  de  bri- 
quai! Ion  s. 

Lorsqu'on  ne  peut  baisser  les  eaux  du  canal,  on  doit  forcéihent  avoir 
recours  à  des  fondations  en  bois  ou  à  tout  autre  système  de  fondation 
susceptible  d'être  exécuté  sous  l'eau.  Dans  ce  cas,  on  se  voit  obligé  de 
placer  les  fondations  sensiblement  au  niveau  de  la  flottaison  du  canal. 
Les  recommandations  formulées  ci-dessus  relativement  aux  mesures  à 
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prendre  pour  assurer  la  conservation  du  pied  de  la  défense  doivent 
encore  être  observées,  mais  comme  la  surface  de  la  paroi  lisse  augmente, 
Taction  érosivc  de  la  vague  croit  également,  et  il  devient  d'autant  plus 
nécessaire  de  prévenir  le  renversement  de  la  charpente  de  fondation. 

La  défense  doit  être  étanche,  afin  que  la  vague  ne  puisse  la  pénétrer, 
creuser  la  berge  et  miner  le  revêtement. 

Dans  les  cas  où  Ton  a  recours  à  des  perrés  maçonnés,  il  ne  faut 
employer  que  du  mortier  de  qualité  telle  que  les  joints  ne  puissent  être 
délavés;  meilleur  sera  le  mortier  et  mieux  résistera  le  revêtement. 
Quels  que  soient  les  soins  apportés  à  Texécution  de  Touvrage,  des 
ouvertures  de  joints  seront  toujours  à  redouter,  les  unes  dues  à  des 
malfaçons,  les  autres  à  des  tassements  du  sol.  Pour  empêcher  qu'eu 
pareil  cas,  la  vague  n'atteigne  le  terrain  sous-jacent  et  le  délave,  ou 
interpose  entre  celui-ci  et  le  revêlement  une  couche  de  gravier,  de 
pierraille  ou  de  briquailions.  Dans  ces  menus  matériaux,  la  vague  perd 
sa  force  et  Teau  sort  du  revêtement  sans  avoir  entamé  la  berge. 

Le  matelas  dont  nous  parlons  oifre  encore  un  autre  avantage  :  il  per- 
met d'asseoir  de  façon  solide  la  maçonnerie,  particulièrement  celle  de 
moellons.  Les  matériaux  de  faibles  dimensions  se  prêtent,  en  outre,  a 
un  bon  bourrage  du  revêtement.  Sous  ce  rapport,  ie  gravier  est  préfé- 
rable à  la  pierraille  et  aux  briquailions  ;  il  se  loge  parlailement  de  lui- 
même,  sans  se  tasser  et  sans  que  ses  éléments  s'arcboutent  pour 
s'écrouler  plus  tard,  comme  c'est  le  cas  pour  la  pierraille  et  les  bri- 
quailions. 

L'efficacité  de  ce  matelas  est  telle  que,  dans  certaines  circonstances, 
on  a  cru  pouvoir  se  dispenser  de  maçonner  au  mortier  les  revêtements. 
L'expérience  a  fait  voir  que,  dans  ce  cas,  ou  doit,  pour  réaliser  un  tra- 
vail satisfaisant,  appareiller  les  moellons  avec  grand  soin,  ce  qui  rend 
leur  taille  plus  coûteuse  que  la  maçonnerie  au  mortier  hydraulique. 
I^éanmoins  une  berge  très  plate  peut  être  défendue  d'une  manière  effi- 
cace par  un  revêtement  de  l'espèce. 

Parfois,  on  doit  se  contenter  de  couvrir  la  berge  d'une  couche  de 
galets,  de  pierraille  ou  de  briquailions,  maintenus  en  place  par  de 
simples  piquets  ou  par  des  tunages  ;  cette  protection  n'est  guère  suffi- 
sante pour  une  navigation  à  vapeur  intense  et  elle  s*eifondre  rapide-* 
ment. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  bois  pour  la  construction  des  revêtements, 
on  assure  toujours  Tétanchéité  de  ceux-ci,  en  couvrant  les  joints  de  la 
charpente  de  tringles  ou  de  piquets;  même  dans  le  cas  où  l'on  emploie 
des  palplanches  assemblées  à  rainure  et  languette,  on  dispose  encore 
des  lattes  sur  les  assemblages. 
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En  outre,  entre  ]a  défense  en  bois  et  la  berge  en  terre,  ou  bourre  du 
gravier,  de  Ja  pierraille,  des  briquaillons,  de  la  tourbe,  du  gazon,  ete.^ 
afin  de  couper  l'action  de  la  vague  qui  parviendrait  à  passer  à  travers 
la  charpente. 

Choix  d'un  système  de  défense.  —  La  diversité  des  revêtements  aux- 
quels on  s'est  arrêté  sur  les  diflerents  canaux,  après  des  essais  nom- 
breux, montre  que  la  question  de  la  défense  des  berges  n'est  pas 
susceptible  d'une  solution  classique. 

Dans  chaque  cas,  il  faut  rechercher  quel  est  le  mode  de  défense 
approprié  aux  besoins  de  la  situation  et  aux  ressources  dont  on  dispose 
et  il  faut  déterminer  la  partie  de  talus  qui  doit  être  défendue.  Dans 
l'étude  du  mode  de  défense  à  adopter,  on  doit  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  d'éléments,  dont  la  valeur  relative  varie  souvent  d'un  canal  à 
un  autre. 

Les  principaux  de  ces  éléments  sont  : 

i^  La. nature  du  terrain  dans  lequel  est  creusée  la  cunette  du  canal. 
Moins  ce  terrain  sera  résistant,  plus  il  faudra  descendre  le  revétemeni 
et  plus  la  solidité  de  celui-ci  devra  être  considérable. 

2"  La  surface  et  la  forme  de  la  section  transversale  de  la  cunette. 
Plus  cette  section  sera  grande  par  rapport  à  celle  du  maître-couple  des 
bateaux  et  plus  sa  forme  sera  régulière,  moins  forte  sera  l'agitation 
provoquée  dans  l'eau  par  la  navigation  à  vapeur. 

Les  talus  très  plats  sur  lesquels  l'onde  s'épanouit  facilement  sont 
moins  attaqués  que  les  talus  raides  et  ils  exigent  une  défense  moins 
résistante  que  ceux-ci,  mais  aussi  ils  donnent  lieu  à  un  surcroît  de 
dépense  par  suite  de  la  majoration  du  coût  des  terrains  à  acquérir  et  de 
celui  des  terrassements  ;  de  plus,  la  vague  couvrant  une  plus  grande 
longueur  de  berge,  mesurée  suivant  le  talus,  la  surface  à  revêtir 
augmente  et  avec  elle  le  coût  de  l'ouvrage. 

5®  La  forme  des  bateaux,  la  profondeur  d'immersion  de  l'hélice,  la 
vitesse  de  rotation  et  le  diamètre  de  l'hélice.  La  forme  du  bateau  exerce 
une  influence  qu'il  est  difficile  de  traduire  en  chiffres;  quant  aux  autres 
éléments,  on  peut  dire  que  leur  effet  augmente  avec  leur  valeur  numé- 
rique. 

A"*  La  nature  des  matériaux  dont  on  dispose  [ainsi  que  leur  prix  de 
revient  et  celui  de  leur  mise  en  œuvre.  La  pierre  non  gélive  aura 
évidemment  la  préférence  sur  la  brique  et  celle-ci  l'aura  sur  le  bois. 
En  ce  qui  concerne  le  bois,  on  ne  perdra  pas  de  vue  qu'il  n'offre  sous 
eau  une  résistance  de  longue  durée  que  pour  autant  qu'il  soit  employé 
sous  dtis  dinu usions  assez  fortes  et  qu'il  soit  de  bonne  qualité. 
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5^  Les  conditions  dans  lesquelles  Fouvrage  de  défense  peut  être 
exécuté,  notamment  avec  ou  sans  baisse  des  eaux  du  canal. 

Lorsqu'il  est  possible  de  baisser  les  eaux  d'une  voie  navigable.  Tin- 
géoieur  peut  constituer  le  revêtement,  d'après  les  ressources  du  pays, 
comme  il  Tentend,  et  exécuter  le  travail  dans  d'excellentes  conditions, 
timdis  que,  forcé  de  travailler  sans  baisse  des  eaux,  il  en  est  réduit 
à  faire  usage  de  bois  ou  de  matériaux  d'un  emploi  similaire.  Mal* 
heureusement  les  chômages,  si  avantageux  à  ce  point  de  vue  et  si 
nécessaires  à  la  visite  et  à  la  réparation  des  ouvrages  sous  la  flottaison, 
portent  un  tel  préjudice  à  la  navigation  et  au  commerce,  que  dans  ces 
dernières  années  on  a  proscrit,  pour  ainsi  dire,  les  baisses  d'eau. 

£u  vue  d'atténuer  autant  que  possible  les  torts  que  les  chômages 
causent  à  la  batellerie,  il  importe  tout  d'abord  d'annoncer  les  interrup- 
tions de  navigation  assez  longtemps  d'avance  pour  que  les  intéressés 
puissent  prendre  en  temps  voulu  toutes  les  mesures  nécessaires  ;  il 
faut^  ensuite,  éviter  à  tout  prix  de  prolonger  les  baisses  d'eau,  car  ce 
sont  surtout  ces  prolongations  qui  provoquent  des  plaintes  auières  de 
la  part  des  bateliers. 

t>**  La  forme  même  des  ouvrages  de  défense.  De  cette  forme,  en  effet, 
dépendent  souvent  les  érosions  futures  des  berges;  le  long  d'une  paroi 
raide  et  lisse,  les  érosions  au  pied  de  la  défense  se  produiront  plus 
aisément  et  elles  seront  plus  profondes  que  le  long  d'un  revêtement 
incliné  et  à  surface  rugueuse. 

La  détermination  de  la  hauteur  du  talus  à  défendre  est  encore  une 
partie  très  délicate  du  problème  à  résoudre.  Celte  hauteur  varie  avec 
les  différents  éléments  dont  il  a  été  question  ci-dessus.  Elle  augmente 
avec  la  section  immergée  des  bateaux  et  avec  l'immersion,  le  diamètre 
et  la  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  ;  elle  augmente  encore  lorsque  la 
résistance  du  terrain  des  berges  diminue  ;  par  contre,  elle  diminue  au 
fur  et  a  mesure  que  la  section  mouillée  du  canal  et  la  largeur  de  la  Ilot- 
laison  deviennent  plus  considérables.  11  est  donc  iAipossible  de  iiKer  à 
priori  cette  hauteur.  En  se  basant  sur  l'expérience  acquise  sur  les 
canaux  dont  les  travaux  de  défensq  font  l'objet  du  premier  chapitre  de 
ce  rapport,  on  peut  admettre  que  l'actioa  desilructive  de  la  vague  ne 
s'étend  pas  sous  la  llotlaison  a  une  profondeur  dépassant  i2*".00  et 
qu'au-dessus  de  la  iloltaison  cette  action  cesse  à  une  hauteur  oscillant 
entre  les  limites  de  (T. 40  et  de  0"'.80. 

Défense  des  berges  d'une  cunette  nouvelle.  -^  Dans  le  cas  du  creuse- 
ment d'un  canal  nouveau  ou  de  la  réfection  d'un  canal  ancien,  l'ingénieur 
aura  à  discuter  en  premier  lieu  la  question  de  la  forme  du  proiii  trans- 
versai :  celui  ci  com portera- 141  une  berme  devant  le  talus,  dans  le 
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genre  de  celle  qui  s'est  créée  dans  beaucoup  de  canaux  anciens,  ou 
bien  la  berge  descendra-t-elle  directement  jusqu'au  plafond  du  canal? 

Dans  la  première  hypothèse,  la  surface  du  revêtement  peut  être 
ramenée  à  un  minimum  et  les  fondations  peuvent  être  établies  dans 
des  conditions  économiques.  Quant  à  la  forme  et  aux  dimensions  de  la 
benne  ainsi  qu'à  sa  position  dans  le  talus,  elles  devront  être  détermi- 
nées d'après  l'expérience  acquise  ailleurs,  de  manière  que  les  vagues 
produites  par  les  bateaux  à  vapeur  soient  sans  effet  sur  ces  parties  de 
la  cuuette.  Cette  solution  comporte  un  cube  plus  considérable  de  ter- 
rassements et  l'acquisition  d'une  plus  grande  surface  de  terrains  que 
la  seconde;  par  contre  celle-ci  nécessite  le  revêtement  de  surfaces  de 
talus  bien  plus  importantes  que  la  première  solution. 

Une  troisième  solution,  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes, 
doit  également  être  examinée  ;  elle  consiste  à  fonder  l'ouvrage  de 
défense  sur  une  charpente  établie  dans  le  talus  entre  le  plafond  et  la 
flottaison  du  canal.  Cette  fondation  devra  être  placée  assez  bas  pour  que 
la  berge,  en  dessous  d'elle,  ne  puisse  être  entamée  par  la  vague  des 
steamers,  sinon  il  faudra  consolider  plus  tard  par  des  enrochements 
ou  par  d'autres  moyens  les  pieux,  les  palplanches  ou  le  bordage  du 
pied,  il  est  nécessaire,  en  tout  cas,  de  constituer  la  charpente  assez 
solidement  pour  que,  si  elle  venait  à  être  déchaussée,  elle  puisse  sou- 
tenir sans  être  renversée  l'ouvrage  de  défense  jusqu'à  ce  qu'on  en  ai^ 
pu  consolider  la  base. 

Ce  n'est  donc  qu'après  une  étude  comparative  bien  complète  qu'on 
pourra  se  prononcer  en  faveur  de  l'un  ou  l'autre  prolîl.  Le  choix  fait, 
il  restera  à  rechercher  quel  est  le  système  de  revêtement  qui  convient 
le  mieux,  eu  égard  aux  ressources  en  matériaux  de  construction  de  la 
contrée  traversée  par  le  canal. 

6  décembre  1897. 
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l'ÉCLUSE  MARITIME  DU  RATTENDYR 

A  ANVERS 


Ingéniear  principal  dei  Ponts  et  Ghauuées. 


Pla^chb    YII. 


Le  manque  d'éianehéité  et  les  difficultés  de  manœuvre  des  portes 
d'ebbe  en  fer  de  Técluse  maritime  du  Kattendyk,  à  Anvers,  ont  décidé 
Tadministration  à  construire  une  nouvelle  porte  pouvant  servir  de 
porte  de  rechange. 

On  a  adopté  le  mode  de  construction  suivi  par  le  service  technique 
de  la  ville  d'Anvers,  pour  les  vantaux  d'écluse  de  grandes  dimensions 
f{m  tous  sont  en  bois. 

liCS  deux  vantaux  busqués  dont  se  compose  la  nouvelle  porte,  ont 
chacun  IS'^.Sô  de  longueur,  7"*. 95  de  hauteur  entre  la  face  supérieure 
de  la  toise  de  dessus  et  la  face  inférieure  de  la  toise  de  dessous,  et  une 
épaisseur  variant  de  C^.ôO  à  O'^.Qâ.  La  face  d'amont  est  de  forme 
courbe,  celle  d'aval  est  plane. 

Un  vantail  comprend  le  poteau  tourillon,  de  9>«.20  de  longueur  et  de 
0".6O  X  0i°.55  d'équaiTissage,  le  poteau  busqué,  de  8°>.20  de  longueur 
et  de  0™.55  x  0°*.50  d'équarrissage,  la  toise  supérieure,  la  toise  infé- 
rieure, dix-sept  entretoises  juxtaposées,  toutes  pièces   horizontales 
del3'".20  de  longueur  chacune,  y  compris  les  tenons  d'assemblage,  la 
poatre  inclinée  placée  entre  le  poteau-tourillon  et  la  toise  supérieure, 
elles  deux  vannes  chacune  de  i^Ab  de  largeur  sur  0">.65  de  hauteur. 
11  n'eiiste  ni  bordage  ni  bracon. 
Chaque  toise  ou  entretoise  occupe  toute  l'épaisseur  du  vantail;  elle 
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est  formée  de  deux  pièces  jumelées,  réunies  par  des  boulons  de  0".030 

de  diamètre,  à  tète  hémisphérique.  -  :.; 

Ces  pièces  ont  été  taillées  dans  des  poutres  prismatiques  dont  Tune 
des  faces,  celle  vers  Tamont,  a  été  façonnée  suivant  une  surface  cylin- 
drique, convexe  de  ce  cAté.  La  poutre  d'amont  a  été  pliée  à  froid  sur 
celle  d'aval  et  présente  aitisî  ses  deux  faces  verticales  déforme  cintrée. 

Pour  prévenir  le  glissement  de  Tune  pièce  sur  l'autre,  on  a  placé,  ^" 
dans  le  joint,  des  noyaux  ou  tiges  cylindriques  en  fer  de  0".035  de  ]7" 
diamètre. 

Les  toises,  les  entretoises  de  rang  impair  et  la  poutre  inclinée  sont       ~T*^ 
assemblées  aux  poteaux  tourillon  et  busqué,  par  tenons  et  mortaises        ^~r; 
avec  épaulements;  elles  présentent  alternativement  à  chaque  extrémité        ^"^ 
un  tenon  simple  et  un  tenon  double.  Les  autres  entretoises  sont  assem- 
blées aux  poteaux  par  une  entaille  carrée. 

Les  assemblages  sont  consolidés  par  des  étriers  et  des  fers  équerres 
à  deux  ou  trois  branches,  de  O'^AO  x  0™.025  de  section,  entaillés  dans        \ 
le  bois  et  fixés  par  des  boulons  de  O'^.OSO  de  diamètre.  ! 

Les  toises  et  les  entretoises  sont  réunies  dans  le  sens  vertical,  par        ] 
six  grands  boulons  de  0'".050  de  diamètre,  et,  dans  le  sens  horizontal, 
par  des  gouniables  en  bois,  placés  au  droit  des  joints  ;  ces  petites 
pièces  sont  de  section  octogonale,  dont  le  cercle  inscrit  est  de  0™.04         I 
de  diamètre.  1 

Les  tètes  et  les  écrous  des  grands  boulons,  en  contact  avec  le  bois, 
sont  munis  de  plaques  en  fer  de  0".30  de  diamètre  et  de  0".025  d'épais- 
seur. 

Une  double  écharpe  en  fer  est  placée  diagonalement  entre  la  toise 
inférieure  et  la  toise  supérieure.  Chaque  écharpe  comprend  deux  lattes  j 

de0«».12  X  0".03  de  section,  appliquées  l'une  sur  la  face  amont  du  | 

vantail,  l'autre  sur  la  face  aval,  et  assemblées  à  leur  extrémité  supé-  ' 

rieure  par  des  vis  de  rappel,  formant  tendeurs,  à  un  étrier,  lequel 
s'appuie  sur  la  toise  de  dessus  par  l'intermédiaire  d'une  forte  arma- 
ture en  fer,  à  talons,  prise  par  le  collier  de  la  porte  et  boulonnée  à  la 
toise  et  à  la  poutre  inclinée. 

Un  étrier  de  0'».30  x  0".025,  appliqué  sur  les  faces  latérales  de  cette 
poutre  et  d'une  partie  de  la  toise  supérieure,  et  embrassant  le  poteau- 
tourillon,  renforce  l'assemblage  près  du  collier  de  suspension. 

Le  diamètre  intérieur  du  collier  existant  est  de  0°.40  ;  il  a  fallu  con- 
server cette  dimension  pour  le  noyau  en  bois  formant  tourillon.  Sur  ce 
noyau,  on  a  fixé  trois  pièces  en  bronze  faisant  l'office  de  cravate. 

Le  pied  du  poteau  tourillon  est  garni  d'une  crapaudine  femelle  en 
bronze  dont  le  creux  a  O^^.ISS  de  diamètre  et  0"^.ll  de  hauteur. 
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La  tète  des  poteaux  tourillon  et  busqué  est  munie  d'une  frettc,  soli- 
dement forgée  à  une  grande  armature  posée  à  plat  sur  la  face  supé- 
rieure respective  de  la  poutre  inclinée  et  de  la  toise;  le  sommet  est 
recouvert  d'un  chapeau  en  fonte  de  0".040  d'épaisseur. 

Le  pied  des  susdits  poteaux  est  garni  d'une  frette  en  fer  posée  à 
chaud  et  fixée  par  des  vis  à  bois. 

Les  vannes  recouvrent  des  pertuis  de  1°».25  de  largeur  et  de  0".45 
de  hauteur,  cette  dernière  dimension  correspondant  à  la  hauteur  d'une 
entretoise. 

Le  vantail  est  protégé  contre  le  choc  des  navires  par  une  ventrière 
de  IS'^.IO  de  longueur  et  de  0"».30  x  0".20  d'équarrissage,  appliquée 
contre  la  face  aval  de  la  toise  supérieure;  sur  cette  ventrière  sont 
clouées  des  pièces  de  garde  de  0".30  x  O^.IO  d'équarrissage. 

Le  cadre,  la  poutre  inclinée,  l'entretoise  supérieure  et  les  vannes 
sont  en  chêne  du  pays.  Les  autres  entretoises  sont  en  pitch-pine. 

Les  diverses  pièces  de  bois  ont  été  enduites,  sur  toutes  leurs  faces, 
de  carbolineum  avenarius. 

Tous  les  joints  des  faces  extérieures  ont  été  calfatés  à  trois  étoupes 
et  brayés. 

Les  vantaux  en  bois  ont  flotté  après  leur  mise  à  l'eau  ;  ils  forment 
actuellement  la  porte  d'ebbe  d'aval  de  l'écluse. 

Les  frais  de  construction  et  de  mise  en  place  de  la  porte,  y  compris 
l'enlèvement  de  l'ancienne  porte  en  fer  et  la  pose  de  celle-ci  sur  chan- 
tier, se  sont  élevés  à  79,600  francs,  soit  à  59,800  francs  par  vantail. 
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NOTICE 

sur  on  système  de  captation  par  galerie  d'absorption 
dite  «  de  drainage  » 


Ingènienr. 


Les  géologues  qui  se  sont  occupés  de  la  stratification  des  roches  et 
terrains  de  notre  pays  savent  que  les  environs  de  Beaumont  appartien- 
nent à  cette  division  des  terrains  primaires  connue  sous  le  nom  de  ter- 
rain dévonien.  Ces  terrains  font  partie  de  ce  que  d'Omalius  appelait 
terrain  Antraxifère,  qu'André  Dumont  divisait  en  trois  systèmes  ;  les 
deux  inférieurs  étaient  subdivisés  chacun  en  trois  étages,  dont  plu- 
sieurs sont  essentiellement  schisteux. 

Voici  cette  classification  : 

Système  Houillbr  (1). 
Système      j  Étage  calcareux  C\ 
condrasien.  j  Étage  quartzo-schisteux.   )  Ps»'»"^'^  ^^ 


Schiste  et  calcaire  C^ 
^    ^  1   Étage  calcareux  C. 

KLi^n.     1  )  ^^'^^^  «rès  fossile  E«. 

\  Étage  quartzo-schisteux.  j  Poudingue    et     schiste 

(      rouge  E*. 

U)  Yohr  la  légende  de  la  Carte  géologique  de  la  Belgique,  par  A.  Damont. 
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Mais,  depuis  la  mort  de  ce  savant  et  illustre  géologue^  la  science  de  la 
Belgique  géologique  n'est  point  restée  stationnaire.  Elle  a  suivi  Tiiu- 
pulsion  que  le  savant  lui  a  donnée.  Feu  M.  Gustave  Dewalque,  membre 
de  rÂcadémie  et  professeur  à  rUniversité  de  Liège,  donne  dans  son  pro- 
drome d'une  description  géologique  (1868)  la  division  suivante  : 

Dévonien  supérieur  i  Psammites  du  Condroz. 
ou  (  Schiste  de  la  Famenne. 

système  famennien.   (  Schistes  et  calcaire  de  Frasnes. 

D'après  M.  Michel  Mourlon,  membre  de  TAcadémie  des  sciences, 
conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle,  le  schiste  de  la  Famenne  se 
subdivise  comme  suit  : 

i  Schiste  |de  la  Famenne,  p.  p.  dit,  à  |Cyr^Atfui 
Murchisoniana. 
Schiste  de  Matagne,  a  Cyrdium  palmatum. 
Schiste  calcaire  de  Frasnes,  à  itA.  Cuhoïdes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  précisément  dans  le  schiste  de  la  Famenne 
proprement  dit  que  j'ai  fait  pratiquer  la  galerie,  sous  la  route  de  Phi- 
lippeville,  pour  fournir  l'eau  à  la  ville  de  Beaumont.  C'est  ce  même 
schiste  qui  affleure  sur  le  haut  du  plateau  au  nord  de  Barbenson,  vers 
la  cote  âiu  (le  fond  de  notre  galerie  est  à  la  cote  ââo)  ;  c'est  encore  ce 
même  schiste  que  Ton  rencontre  sur  la  route  de  Philippeville,  près  de 
la  chapelle  de  Walcourt,  au  nord  de  la  citadelle  de  Charlemont  (Ij. 

Mais  il  y  a  erreur  de  croire  que  l'eau,  dans  le  schiste,  suit  absolu- 
ment l'inclinaison  de  la  couche  schistoïde.  Les  joints  de  stratification 
des  couches  dans  le  schiste  laissent  peu  pénétrer  l'eau.  Les  terrains 
primaires  n'absorbent  pas  l'eau,  a  dit  M.  Dupont,  directeur  du  Musée 
d'histoire  naturelle,  membre  de  l'Académie  des  sciences  ;  ils  sont, 
comme  on  dit  dans  le  pays,  ruisselants.  Ils  causeraient  des  ravages 
énormes  par  la  fonte  des  neiges  et  par  les  pluies  abondantes,  s'ils 
n'étaient  remplis  de  fissures;  les  eaux  produiraient  dans  tous  les 
ravins  et  dans  les  vallées  du  haut  pays,  des  torrents  plus  considérables 
que  ceux  qui  s'y  manifestent,  et  semblables  à  ceux  que  l'on  remarque 
dans  les  pays  de  hautes  montagnes.  Mais  grâce  à  ces  fissures,  les  eaux 
pénètrent  souvent  à  de  très  grandes  profondeurs  dans  nos  terrains  pri- 
maires (âj.  Ceux-ci  sont  traversés  en  tous  sens  par  des  solutions  de 
continuité  entre  leurs  couches.  Les  eaux  retenues  par  les  argiles,  dans 


(1)  M.  GossiLiT,  BuUelin,  Société  géologique  de  France,  1860,  t.  XVtlT. 
(S)  M.  E.  DuFOKT,  Orologif,  relief  du  soi,  ses  origines  et  ses  causes. 
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certaiiis  creux,  s'enfoncent  dans  de  vrais   conduits  souterrains  et  j 
parcourent  parfois  des  trajets  considérables. 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  sont  admis  aujourd'hui  par  les 
meilteiirs  auteurs,  conune  l'enseigne  M.  Gustave  Dewalque(l). 

Tout  le  monde  connaît,  d'ailleurs,  cet  autre  phénomène  de  ruisseaux 
^  disparaissent  entièrement  dans  les  terrains  primaires  et  dont  par- 
fois on  ne  retrouve  plus  aucune  trace.  L'eau,  d'abord  retenue  par  les 
dépôts  d'ai^ile  ou  de  schiste  délité,  s'enfonce  dans  les  crevasses  ou 
fissures  du  terrain  primaire,  y  parcourt  un  chemin  considérable,  répa- 
rait quelquefois  en  partie  à  de  grandes  distances  ou  se  perd  et  se  dissé- 
mine entièrement  dans  les  nombreuses  fissures  du  terrain  (2). 

Lies  endroits  où  l'eau  est  ainsi  retenue  et  où  elle  s'enfonce,  sont 
désignés,  dans  cette  localité,  sous  le  nom  d'aiguigeois. 

S'il  est  encore  une  preuve  du  chemin  considérable  que  l'eau  peut 
parcourir  par  les  fissures  des  terrains  primaires,  c'est  incontestable- 
ment les  eaux  thermales  de  Chaudfontaine,  lesquelles  apparaissent  à  la 
surface  du  sol  à  la  température  de  32°  (3)  et  qui  proviennent  certaine- 
ment d'une  profondeur  de  plus  de  700  mètres. 

D'après  ce  qui  précède,  ne  doit-on  pas  conclure  que  l'eau  qui,  même 
en  temps  de  sécheresse,  sort  en  grande  quantité  (plus  de  100,000  litres 
par  24  heures)  de  la  galerie  d'absorption  que  nous  avons  fait  pratiquer, 
longue  de  100  mètres  seulement,  ne  peut  provenir  entièrement  de  la 
surface  immédiatement  supérieure?  D'abord,  cette  surface  est  en 
grande  partie  drainée  pour  les  besoins  de  l'agriculture,  et  sa  composi- 
tion est  pour  ainsi  dire  complètement  imperméable  par  sa  nature  argi- 
leuse, provenant  du  schiste  délité. 

On  comprend  donc  que  la  galerie  que  j'ai  fait  établir  sous  la  route  de 
Philippeville  n'est  pas,  à  proprement  parler,  une  galerie  de  drainage^ 
mais  bien  une  galerie  d'absorption.  D'ailleurs,  aucune  source  n'émerge 
à  une  altitude  suffisante  pour  qu'on  puisse  songer  à  fournir  l'eau  aux 
habitants  par  pente  naturelle.  Ce  qui  prouve,  une  fois  de  plus,  que  le 
système  de  prise  d^eau  qui  consiste  à  la  capter  à  son  point  d'émergence, 
c'est-à-dire  à  sa  source,  doit  désormais  être  abandonné  et  faire  place 
au  système  par  galerie  d'absorption. 

Voici  des  faits  bien  connus  à  l'appui  de  cette  opinion  : 

1®  Les  captations  des  sources  de  Braine-l'Alleud  et  d'Ophain  ont 

(1)   Voir  DotammeDt  Ltbll,  Principes  géologiques» 

(î)  A  Cbimay,  plosieurs  exemples  ;  égalemeot  k  Jaa? elant,  entre  Ciney  et  Dinant, 
à  Palmigoonl  et  dans  ]a  vallée  de  la  Lesse.  (Noie  de  fauteur,) 

(3)  F. -G.  HoouAD.  Géographie  pbysiqae  de  la  Belgique  :  Eaux  êouterrainês, 
p.  160, 1854,  imprimerie  Hayez. 
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dû  être  transformées  en  galeries,  parce  que  Teau  des  sources  n'arrivait 
plus  à  Taqueduc  de  conduite  vers  Bruxelles; 

^^  La  galerie  d'absorption,  ou  de  drainage,  de  Lillois-Witterzée 
donne  d'excellents  résultats  et  continue  à  fournir  beaucoup  d'eau 
sans  diminution  de  débit  ; 

3®  La  distribution  d'eau  de  Liège,  basée  sur  le  même  système  de 
captation,  malgré  les  critiques  dont  elle  a  été  l'objet,  à  cause  des  pertes 
d'eau  considérables  résultant  de  certains  travaux  de  mine,  n'en  est 
pas  moins  une  des  plus  belles  dans  ce  genre  ; 

4<^  La  distribution  d'eau  de  Lille,  dont  l'aqueduc  principal  esttrans- 
f(»rmé,  sur  une  grande  partie  de  son  parcours,  en  galerie  d'absorption 
pour  recevoir  les  eaux  du  terrain  crétacé  ; 

5"»  Enfin  lexcellent  résultat,  auquel  on  n'avait  pas  cru  d'abord,  des 
travaux  dits  du  drainage  de  la  forêt  de  Soignes  (1),  lesquels  travaux  se 
poursuivent  encore  aujourd'hui,  avec  succès. 

On  peut  donc  affirmer  qu'en  temps  de  sécheresse,  le  débit  de  la 
galerie  d'absorption,  que  j'ai  établie  en  4874  à  Beaumont  pour  le  ser- 
vice de  la  distribution  d'eau,  diminuera  moins  que  celui  des  sources 
de  même  origine;  que  si,  par  impossible,  ce  débit  diminue,  ce  ne  peut 
être  que  par  des  causes  en  dehors  de  toute  prévision,  comme,  par 
exemple,  l'exploitation  d'une  carrière,  d'une  minière,  dans  les  limites 
qui  a  priori  peuvent  être  déterminées,  ou  par  le  fait  d'une  tranchée 
d'un  chemin  de  fer  nouveau,  dont  le  tracé  traverserait  l'endroit  déter- 
miné par  ces  limites  et  dout  le  plafond  atteindrait  vers  la  cote  2S5 
ou  se  trouverait  en  dessous.  Mais  évidemment  ces  circonstances  ne 
sont  pas  à  craindre. 

•  Enfin  le  succès  de  ce  travail  a  dépassé  toutes  les  espérances.  Uu 
engagement  garanti  par  moi  a  été  contracté  avec  la  ville  de  Beaumont 
pour  la  fourniture  d'un  volume  de  50,000  litres  par  vingt-quatre 
heures.  Il  fallait  compter  pour  recueillir  ce  volume  sur  une  longueur 
d'au  moins  500  mètres  de  galerie  ;  tandis  que  100  mètres  ont  suffi  pour 
fournir,  pendant  la  période  de  sécheresse  de  4875,  un  débit  de 
403,000  litres  par  vingt-quatre  heures,  c'est-à-dire  plus  du  double  de 
la  quantité  promise. 

L'exécution  du  projet  complet,  y  compris  une  conduite  d'amenée 
de  0'".08  de  diamètre  et  longue  de  4,740  m.  jusque  la  ville,  n'a  coàté 
qu'une  somme  de  50,000  francs  seulement. 

fi)  Rapport  de  la  Commission  nommée  en  1873  pour  examiner  le  projet  dit  c  (la 
drainage  du  bois  de  la  Cambre  et  de  la  forêt  de  Soignes  ».  Composition  de  la  Com- 
miâsion.'HM.  (POmalius,  Haus  et  Depaire  (Voir  également  le  discours  de  M.  Anspach 
la  Chambre  des  Représentants.) 
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Les  plans  de  cette  distribution  d'eau  minuscule,  dirai-je,  ont  figuré 
à  l'Exposition  d'hygiène  et  de  sauvetage  de  4876,  5*  classe,  n^  i65  du 
catalogue,  et  nous  ont  valu  la  médaille  de  i^  classe  (i). 

]jSl  construction  intérieure  de  la  galerie  s'est  faite  sans  boisage,  de 
la  façon  la  plus  simple.  Évidemment  la  nature  de  ce  schiste,  bien  que 
n'oiïrant  pas  la  dureté  des  schistes  dévoniens  inférieurs,  permettait 
cependant  de  se  dispenser  de  revêtir  intérieurement  les  parois  de  la 
galerie  par  de  la  maçonnerie.  Mais  par  prudence  et  pour  éviter  les 
fâcheux  effets  de  l'érosion  de  ces  parois,  celles-ci  ont  été  garnies  sur 
une  demi-brique  d'épaisseur  — comme  l'indique  la  figure  ci-dessous  — 
de  maçonnerie  au  mortier  additionné  de  ciment. 

A  l'extrémité  de  la  galerie  se  trouve 
l'unique  puits  qui  a  servi  à  l'extrac- 
tion des  déblais;  l'autre  partie  des 
déblais,  l'extraction  en  a  naturellement 
été  faite  par  la  tranchée  longue  de 
quelques  mètres  seulement  précédant 
la  tète  de  la  galerie  et  ouverte  pendant 
le  cours  des  travaux. 

Les  épuisements  se  sont  également 
opérés  de  façon  fort  simple  :  l'écou- 
lement des  venues  d'eau  s'est  fait  par 
la  tranchée  et  ensuite  par  le  fossé  de 
la  route. 

Ce  système  de  galerie  a  pu  être  continué  avec  succès  pour  donner 
de  l'extension  au  service  d'eau  dans  la  ville,  d'abord  en  1892  par 
une  même  galerie  d'équerre  à  l'extrémité  de  la  nôtre  et  longue  de 
100  mètres  et,  enfin,  en  1894-1895,  par  une  nouvelle  galerie  de 
240  mètres  sous  la  route  de  Philippeville,  en  prolongement  de  la  nôtre. 
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(1)  Président  du  jury  :  M.  Heori  Mans,  directeur  général, des  PonU  et  Chausssée. 
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AVANT-PROPOS 


M.  Vierendeel,  Ingénieur  en  chef  Directeur  du  service  technique  de 
)a  Flandre  occidentale,  Professeur  à  l'université  de  Louvain,  a  récem- 
ment proposé  un  système  nouveau  pour  la  construction  des  maitresses 
poutres  des  ponts  métalliques. 

Le  type  de  poutre  préconisé  par  M.  Vierendeel  tient  le  milieu  entre 
la  poutre  à  âme  pleine  et  celle  en  treillis.  11  se  distingue  de  la  première 
par  la  présence  d'une  série  d'évidements  de  forme  elliptique  ou  rectan- 
gulaire qui  réduisent  Tàme  à  une  suite  de  montants  verticaux.  Comparé 
aux  ponts  à  treillis  en  N,  il  est  caractérisé  par  la  suppression  des 
diagonales. 

Ce  système  de  poutre  vient  de  faire  Tobiet  d'un  premier  essai. 
A  l'occasion  de  l'Exposition  internationale  de  Bruxelles,  M.  Vierendeel 
a  fait  construire  un  pont  de  Sl'^.SO  de  portée  calculé  pour  supporter 
une  voie  de  chemin  de  fer.  Ce  pont,  établi  dans  le  parc  de  Tervueren, 
a  été  soumis  à  deux  séries  d'épreuves. 

La  première,  commencée  le  24  août  1897,  a  consisté  à  charger  le 
tablier  d'un  poids  de  fonte  représentant  celui  de  la  surcharge  d'épreuve 
pour  laquelle  il  avait  été  calculé.  Cette  charge,  répartie  sur  tout  le 
tablier,  a  été  laissée  en  place  jusqu'au  13  novembre.  Le  pont  a  été 
ensuite  déchargé. 

Pour  la  seconde  épreuve,  la  surcharge  a  été  replacée,  puis  augmentée 
progressivement  jusqu'à  ce  que  la  rupture  s'ensuivît.  L'opération, 
commencée  le  23  novembre,  était  terminée  le  26  du  même  mois. 

M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics,  reconnaissant 
rinlérèt  des  expériences  exécutées  par  M.  Vierendeel,  a  bien  voulu 
nous  charger  de  les  suivre  et  de  faire  rapport  à  ce  sujet.  Le  résultat  de 
nos  observations  se  trouve  consigné  dans  la  présente  note. 

La  mission  qui  nous  a  été  confiée  n'ayant  pris  cours  que  le  15  no- 
vembre, c'est  de  la  seconde  épreuve  que  nous  nous  sommes  spéciale- 
ment occupés.  Nous  donnons  toutefois,  sommairement,  les  résultats  de 
la  première  série  d'expériences  tels  qu'ils  nous  ont  été  rapportés. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  limiter  notre  travail  à  un  simple  compte 
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rendu  des  épreuves  :  il  nous  a  paru  qu'une  appréciation  de  la  valeur  du 
système  en  devait  être  le  complément  indispensable. 

En  terminant  cet  avant-propos,  nous  remplissons  un  devoir  en  adres- 
sant nos  remerciements  à  M.  Rabut,  Ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie 
de  rOuest  français,  Professeur  à  l'École  nationale  des  Ponts  et  Chaus- 
sées de  Paris,  qui  albien  voulu  mettre  à  notre  disposition,  par  Tobli- 
geant  intermédiaire  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Directeur  Dufourny,  plu- 
sieurs appareils  de  mesure  des  flèches  et  des  tensions  et  nous  a  ainsi 
permis  de  faire,  au  cours  des  essais,  un  certain  nombre  de  relevés  fort 
utiles. 
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CHAPITRE   PREMIER 

EXPOSÉ   DU    SYSTÈME 

M.  ringénieur  en  chef  Vierendeel  a  fait  connaître  son  système  de 
poutres  par  les  publications  suivantes  : 

i^  Les  ponts  architecturatix  en  métal  (1)  ; 

2®  Longerons  en  treillis  et  longerons  à  arcades  (2)  ; 

3^  Exposition  universelle  de  Bruxelles.  Nouveau  système  de  pont  pré- 
senté par  M.  Vierendeel  au  concours  de  M.  Somzée.  Note  pour  le  jury. 
(Note  antographiée  du  25  octobre  1897); 

4®  Essais  officiels  du  pont  système  Vierendeel  d  Tervueren  (3).  (Note 
autographiée  du  H  décembre  1897.) 

Nous  résumons  ci-après  la  description  que  M.  Vierendeel  donne  des 
types  de  poutres  qu'il  propose  et  l'exposé  des  avantages  qui,  d'après 
lui,  sont  attachés  à  leur  emploi. 

S   1.    PRINCIPE   ET   DESCRIPTION   GÉNÉRALE. 

Uâme  pleine.  —  Pour  établir  la  solidarité  entre  les  deux  semelles 
d'une  poutre  droite  et  assurer  leur  fonctionnement  simultané,  la  meil- 
leure liaison  est  l'âme  pleine.  Au  point  de  vue  théorique,  elle  est  par- 
fuite  :  elle  réalise  une  jonction  continue  ;  elle  est  économique.  En 
pratique,  cependant,  l'économie  se  perd  dans  la  majoration  d'épaisseur 
à  laquelle  on  est  conduit  par  la  crainte  des  elTets  de  la  rouille  et  dans 
l'emploi  des  raidisseurs  qu'impose  l'instabilité  transversale  de  la  tôle 
pleine.  Lorsque  la  portée  de  la  poutre  devient  grande,  l'âme  pleine 
s'alourdit  de  plus  en  plus;  sa  réalisation  devient  d'ailleurs  plus  com- 
plexe. 

D'une  façon  générale,  aujourd'hui,  on  y  renonce  au  delà  d'une  portée 
de  15  mètres  environ. 


(1)  Annaleêdeê  Travaux  pubUcê  de  Belgique,  octobre  1896,  pp.  725  à  766. 

(2)  Ed.  Lyon-Llaesen,  éditeur,  Bruxelles-Paris,  1897. 

(3)  Le  litre  choisi  par  M.  Vierendeel  poar  ce  premier  compte  rendu  des  essais  de 
Tervueren  pouvant  amener  è  croire  que  ces  expériences  ont  eu  un  caractère  ofQcIel, 
Dons  tenons  h  faire  remarquer  que  c*est  M.  Vierendeel  seul  qui  a  pris  Tinitiativede 
ces  essais  et  en  a  conservé  la  direction  jusqu'à  la  fin  des  opérations. 
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L'âme  en  treillis.  —  Alors  vient  Tâme  en  treillis.  Emprunté  aux 
anciens  ponts  en  bois  dits  américains,  le  treillis  s'est  rapidement 
répandu  pour  les  grandes  poutres  droites  eu  métal.  Le  principe  théo- 
rique du  treillis  est  la  suppression,  dans  Tâme  de  la  poutre,  du  travalL 
à  la  flexion.  Uii  système  de  forces  en  équilibre  représenté  par  un 
réseau  de  droites  concourrant  en  des  nœuds,  voilà  Timage  théorique 
du  treillis.  Les  pièces  ne  fatiguent  qu'à  Textension  ou  à  la  compression. 
Les  fibres  d'une  même  barre  travaillent  toutes  au  même  taux. 

Dans  la  réalité,  il  nVn  est  pas  ainsi.  Pour  que  les  barres  de  treillis 
ne  soient  pas  sollicitées  à  la  flexion,  il  est  indispensable  que  les  efforts 
résultants  passent  par  Taxe  des  nœuds.  Cette  condition  n'est  pas  réali- 
sable. On  s'en  rapproche  en  articulant  les  barres  entre  elles,  comme  on 
le  fait  généralement  en  Amérique.  Mais  en  Europe,  où  presque  tous 
les  ponts  métalliques  ont  leurs  assemblages  rivés,  l'articulation  n'est 
qu'une  hypothèse.  Celte  hypothèse  permet  une  détermination  simple 
et  rapide  des  sections  des  pièces  moyennant  un  bon  coefficient  de 
sécurité,  mais  elle  ne  donne  pas  la  mesure  des  fatigues  réelles. 

On  a  cherché  à  déterminer  par  le  calcul  les  flexions  secondaires 
dues  à  la  rigidité  des  assemblages,  de  manière  à  pouvoir  corriger  les 
résultats  que  fournit  la  méthode  des  systèmes  articulés.  On  n'y  est 
parvenu  qu'en  recourant  à  des  hypothèses  nouvelles,  sur  la  valeur  des- 
quelles on  n'est  pas  fixé  ;  les  méthodes  sont  d'ailleurs  d'une  telle  com- 
plication que  la  pratique  se  refuse  à  les  employer. 

D'autre  part,  ce  qui  valait  mieux,  on  a  eu  recours  à  l'expérience; 
l'on  a  mesuré  sur  place  les  taux  de  fatigue  réels  et  on  les  a  comparés 
aux  résultats  des  hypothèses  ordinaires. 

Les  différences  constatées  sont  très  variables,  mais  elles  sont  en 
général  fort  importantes.  Elles  ne  sont  nullement  d'ordre  négligeable, 
comme  on  avait  pu  le  croire  autrefois.  Cependant,  hâtons-nous  de  le 
constater,  dans  les  ponts  soigneusement  construits  et  n'offrant  pas  de 
disposition  vicieuse  au  point  de  vue  de  l'assemblage  des  pièces  ou  de 
l'éventualité  du  flambage,  les  poutres  en  treillis  que  l'on  a  essayées  ont 
toujours  pu  su[)porter  les  surcharges  pour  lesquelles  on  les  avait 
calculées  en  adoptant  un  taux  de  fatigue  de  6  k.  à  7  k.5  pour  le  fer, 
de  8  à  15  k.  pour  l'acier. 

Principe  du  système  ViercndeeL  —  M.  Tlngénieur  en  chef  Vieren- 
deel,  partant  de  celte  idée  que  le  treillis  à  assemblages  rivés  n'est  pas 
un  système  articulé  et  n'est  pas,  même  dans  le  cas  du  treillis  simple 
formé  de  triangles,  un  système  isostatique^  c'est-à-dire  calculable 
par  la  statique  seule,  mais  bien  un  système  hyperstatique  dans  lequel 
les  déformations  des  diverses  pièces  réagissent  les  unes  sur  les  autres. 
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en  conclut  que  le  treillis  simple  en  N  d'une  poutre  droite,  composé 
de  montants  et  de  diagonales,  comprend  des  barres  surabondantes 
et  il  propose  la  suppression  des  diagonales.  En  même  temps,  comme 
il  utilise  la  raideur  des  assemblages,  il  la  renforce  et  développe  la  tête 
et  la  base  des  montants  qu'il  implante  sur  les  lisses  par  une  base  for- 
tement élargie. 

La  figure  première  du  canevas  de  Tâme  qui,  dans  le  treillis,  est  le 
triangle,  devient  donc  le  rectangle,  et  Tindéformabililé  de  cette  figure 
est  obtenue  par  le  renforcement  des  angles. 

Si  maintenant  on  développe  de  plus  en  plus  les  goussets  d'assem- 
blage, le  rectangle  à  coins  arrondis  devient  bientôt  une  ellipse  ou  un 
cercle  et,  ainsi,  réapparaît  l'âme  pleine,  élégie  par  des  évidements, 
comme  cela  se  faisait  autrefois  dans  les  ponts  eu  fonte. 

Les  bords  de  ces  évidements  sont  garnis  de  fortes  nervures  qui  en 
font  le  tour.  Chacune  des  pièces  qui  composent  la  poutre  :  les  lisses, 
d'une  part,  et  les  montants,  d'autre  part,  affecte  donc  en  section  trans- 
versale la  forme  de  pièces  à  double  semelle,  c'est-à-dire  celle  qui  con- 
vient à  des  barres  soumises  à  des  efTorls  de  flexion. 

De  ces  efforts  de  flexion,  M.  Yierendeei  tient  compte  dans  le  calcul 
du  pont.  Nous  verrons  plus  loin  (chapitre  III)  quelles  méthodes  de 
calcul  il  emploie  à  cet  effet.  Nous  nous  en  tiendrons  pour  le  moment 
à  la  description  des  types  de  poutres  qu'il  propose. 

M.  l'Ingénieur  en  chef  Yierendeei  donne  aux  poutres  de  son  système 
le  nom  de  poutres  ou  longerons  à  arcades. 

Il  en  décrit  deux  genres  principaux  :  les  poutres  à  arcades  simples 
et  les  poutres  à  arcades  superposées. 

Poutres  à  arcades  simples.  —  La  poutre  se  réduit  à  deux  lisses  et  à 
une  suite  de  montants  verticaux  également  espacés. 

On  donne  aux  axes  des  lisses  tel  profil  longitudinal  que  l'on  entend. 
On  peut  les  faire  rectiligues  et  parallèles,  ou  adopter  une  lisse  infé- 
rieure droite  et  une  lisse  supérieure  courbe  ou  polygonale,  ou  encore 
deux  lisses  courbes  ou  polygonales. 

Les  diverses  pièces  sont  à  âme  simple  en  forme  de  double  T,  ou  à 
âme  double  eu  forme  de  caisson  fermé. 

De  ce  type,  M.  Yierendeei  a  donné  les  exemples  suivants  : 

1®  Un  pont  de  30  mètres  de  portée  pour  route  (1).  La  voie  est  placée 
au  niveau  de  la  plate-bande  inférieure  des  poutres.  Les  évidements 
des  âmes  permettent  la  communication  entre  la  chaussée  et  les 
trottoirs,  qui  sont  disposés  en  encorbellement.  On  a  donné  à  ces  évide- 

(1)  Annale ê  des  Travaux  publics,  octobre  1896,  p.  729  et  pi.  38 •. 
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inents  Taspect  d'arcades  en  maçonnerie.  Chacune  des  poutres  comprend 
deux  longerons  jumelés  à  âme  simple  placés  à  Técartement  d'un 
mètre. 

^  Une  passerelle  pour  piétons  de  25  mètres  de  portée  avec  poutres 
en  garde-corps  (1).  Les  pièces  sont  à  âme  simple.  Les  goussets 
d'assemblage  sont  en  fonte. 

3®  Un  pont  de  31"*.50  de  portée  pour  voie  ferrée  (2).  C'est  ce  pont 
qui  a  été  construit  récemment  et  essayé  à  Tervueren.  11  est  décrit  plus 
loin  (chapitre  II). 

4®  Un  pont  de  72".60  de  portée  pour  voie  ferrée  (3).  Les  poutres 
sont  placées  en  garde-corps.  Les  évidements  ont  une  forme  ovoïde. 
Toutes  les  barres  sont  à  âme  double  ;  leur  section  est  celle  d'un  caisson 
fermé. 

Le  troisième  exemple,  celui  du  pont  de  Tervueren,  est  le  seul 
dont  les  dimensions  soient  justiliées  par  un  calcul  quelque  peu  déve- 
loppé. 

Comme  variante  du  type  de  poutre  à  arcades  simples,  M.  Vierendeel 
a  encore  signalé  que  l'on  peut  appliquer  à  ce  système  les  assemblages 
par  articulations,  mais  à  condition  de  placer  ces  articulations  au  milieu 
des  lisses  dans  chaque  panneau  (4).  Il  ne  préconise,  du  reste,  pas  cette 
modification. 

Poutres  à  arcades  superposées,  —  De  même  que  les  arcades  simples 
dérivent  du  treillis  simple,  le  treillis  double  peut  se  transformer  en 
arcades  superposées.  Ce  type  de  poutre,  qui  conviendrait  aux  très 
grandes  portées,  ne  diffère  du  système  des  arcades  simples  que  par 
l'addition,  entre  les  lisses,  d'une  membrure  supplémentaire  reliant 
eutre  eux  les  montants  par  leurs  points  milieu. 

M.  Vierendeel  n'en  donne  qu'un  exemple,  celui  d'un  pont-route  de 
100  mètres  d'ouverture  (5).  Le  système  de  construction  est  analogue  a 
celui  de  l'exemple  cité  plus  haut  sous  le  i®,  sauf  que  chacune  des 
poutres  jumelées  présente  une  âme  double. 

M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel  n'a  pas  établi  de  théorie  complète 
du  type  à  arcades  superposées.  Le  mémoire  :  Longerons  à  treillis  et 
longerons  à  arcades,  ne  contient  aucune  indication  à  cet  égard. 


(1)  Annales  des  Travaux  putdics,  p.  756  et  pi .  40. 

(2)  Longerons  eu  treillis  et  longerons  à  arcades,  p.  29  et  pi.  V. 
(8)  Jd.  id.  p.  56  et  pi.  VII. 

(4)  Longerons  en  treilliê  et  longerons  à  arcades,  p.  88  et  pi.  II,  ûg.  2. 

(5)  Annales  des  Travaux  publics,  octobre  1896,  p.  759  et  pi.  41. 
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S   II.   AVANTAGES   DU   SYSTÈME  d'aPRÈS   M.  YlERENDEEL. 

M.  vrerendeel  attribue  à  son  système  de  poutre  métallique  de  nom- 
breux avantages.  Nous  résumons  ci-après  l'argumentation  qu'il  a  déve- 
loppée dans  ses  publications. 

Les  avantages  des  poutres  à  arcades  comparées  aux  poutres  en 
treillis  à  assemblages  rivés  sont,  d'après  lui,  de  quatre  ordres,  savoir  : 
i^  d'ordre  théorique  ;  2^  d'ordre  technique  ;  3®  d'ordre  commercial  ; 
À*"  d'ordre  esthétique. 


A''  La  méthode  de  calcul  est  plus  exacte.  —  Le  calcul  des  ponts  en 
treillis  est  fondé  sur  l'hypothèse  de  l'articulation,  hypothèse  que  l'ex- 
périence démontre  être  erronée.  On  peut,  il  est  vrai,  en  faire  abstrac- 
tion, mais  les  calculs  supposent  alors  que  les  angles  que  les  barres 
font  entre  elles  aux  nœuds  sont  invariables ,  ce  qui  est  également 
inexact. 

Le  calcul  d'une  poutre  à  arcades  est  basé  sur  les  formules  de  la 
déformation  que  l'expérience  démontre  être  pratiquement  exactes,  aussi 
longtemps  que  la  limite  d'élasticité  du  métal  n'est  pas  dépa<(sée. 
D'après  M.  Vierendeel,  il  ne  repose  sur  aucune  autre  hypothèse.  Le 
calcul  étant  exact  et  les  majorations  dues  aux  actions  secondaires 
n'entrant  pas  en  ligne  de  compte,  un  longeron  à  âme  évidée  calculé  au 
même  taux  de  fatigue  qu'un  longeron  en  treillis  se  trouve  dans  des 
conditions  de  sécurité  bien  supérieures  à  celui-ci. 

Â  la  méthode  exacte  de  calcul  des  longerons  à  arcades  on  peut  en 
substituer  une  autre,  plus  simple  et  plus  rapide,  fondée  sur  l'hypothèse 
d'articulations  existant  au  milieu  des  panneaux  des  lisses.  Cette  hypo- 
thèse, plus  rationnelle  ici  que  dans  le  calcul  des  poutres  en  treillis, 
donne  des  résultats  plus  rapprochés  de  la  réalité. 

^  Les  calculs  exacts  sont  plus  simples  —  Pour  calculer  un  pont 
en  treillis  avec  quelque  approximation,  il  faut  renoncer  à  l'hypothèse 
des  nœuds  articulés,  mais  alors  les  calculs  deviennent  d'une  telle  com- 
plication qu'ils  sont  inabordables  en  pratique. 

Le  calcul  complet  d'une  poutre  à  âme  évidée  est  moins  long  et  plus 
simple.  La  méthode  approchée  est  très  expéditive  et  se  prête  tout  à  fait 
aux  calculs  courants. 

30  Les  montants  sont  moins  exposés  au  flambage.  —  Dans  les  pou- 
tres à  treillis  en  N,  les  montants  sont  comprimés. 
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Dans  les  poutres  à  arcades,  quand  la  voie  est  inférieure,  les  mon- 
tants sont  étendus.  Si  elle  est  supérieure,  les  montants  sont  comprimés, 
mais  par  un  effort  moins  grand  que  dans  le  cas  du  treillis.  L'éventua- 
lité du  flambage  est  donc  moindre. 

4**  La  forme  des  pièces  est  plus  rationnelle,  -  Dans  la  poutre  en 
treillis,  les  lisses  sont  en  simple  T  et  les  diagonales  en  fers  plats.  Ces 
formes  ne  sont  pas  propres  à  résister  à  la  flexion.  La  hauteur  des  lisses 
est  trop  faible  aux  nœuds. 

Dans  le  longeron  à  arcades,  toutes  les  pièces  sont  à  double  semelle 
et  capables  de  résister  à  la  flexion.  Leur  hauteur  varie  en  raison 
des  moments  fléchissants  et  est  maxima  aux  nœuds,  où  ces  moments 
sont  les  plus  grands.  Les  congés  des  évidements  diminuent  la  lon- 
gueur libre  des  barres  et  augmentent  ainsi  la  résistance  de  celles  qui 
sont  comprimées. 

Dans  les  ponts  de  grande  portée,  les  éléments  de  la  poutre  à  arcades 
prennent  la  forme  de  caissons  fermés,  ce  qui  assure  la  solidarité  des 
deux  âmes.  Dans  les  longerons  en  treiUis,  au  contraire,  les  caissons 
ouverts  et  les  diagonales  géminées  créent  une  indépendance  défavora- 
ble à  régale  répartition  des  charges  sur  les  deux  âmes. 

ATanlases  techniques. 

i^  Les  effets  dynamiques  sont  moindres,  —  Les  poutres,  à  arcades 
sont  moins  flexibles  que  les  poutres  en  treillis  et  môme  que  les  pou- 
tres à  âme  pleine.  L'effet  des   charges   roulantes  est   donc   moins' 
accentué. 

D'autre  part,  les  efforts  de  flexion  secondaires  qui,  dans  les  treillis, 
sollicitent  les  barres,  agissent,  au  passage  des  trains,  alternati- 
vement dans  les  deux  sens.  Cette  variation  des  efforts  sollicitants  est 
une  cause  de  dislocation  dans  les  assemblages.  Dans  les  poutres 
à  arcades,  les  montants  sont  également  tiraillés  dans  les  deux  sens, 
mais  leurs  assemblages  sont  dans  de  meilleures  conditions  de  résis- 
tance. 

Dans  les  poutres  en  treillis,  les  diagonales  plates  flageolent  au  pas- 
sage des  trains.  Les  pièces  d'un  pont  à  arcades  sont  plus  robustes,  plus 
massives.  En  cas  de  déraillement,  les  montants  pourraient  supporter, 
sans  se  briser,  le  choc  de  la  locomotive  ou  des  wagons.  La  résistance 
aux  chocs  et  aux  trépidations  devient  encore  plus  grande  lorsque  les 
lisses  et  les  montants  sont  des  caissons  fermés. 

Dans  le  type  à  arcades,  les  brides  et  les  montants  se  relient  par  une 
gradation  douce  très  favorable  à  la  résistance  au  choc.  11  n'en  est  pas 
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de  même  dans  les  treillis  où  les  sections  et  les  directions  des  pièces 
varient  brusquement. 

2"  La  rouille  a  moins  d'action,  —  D'après  M.  Vierendeel,  la  surface 
en  contact  avec  Tair  est,  dans  la  poutre  à  arcades,  moindre  que  dans 
la  poutre  en  treillis.  Les  assemblages  offrent  moins  de  joints  exposés 
à  la  pénétration  de  l'eau.  Les  lisses  en  forme  de  caissons  fermés  (pou- 
tres à  arcades)  sont  impénétrables  à  l'humidité,  alors  que  celles  en 
caissons  ouverts  (poutres  en  treillis)  retiennent  l'eau  de  pluie  qui  y 
séjourne. 

Les  deux  avantages  ci-dessus  du  pont  à  arcades  lui  assurent  une  plus 
grande  durée. 

3*  Le  montage  est  plus  facile  et  plus  précis.  —  Les  poutres  en 
treillis  à  diagonales  plates  offrent  un  inconvénient  grave.  Au  montage, 
les  diagonales  se  posent  en  dernier  lieu.  Pour  que  ces  pièces  fatiguent 
et  fassent  travailler  toute  la  poutre  dans  les  conditions  du  calcul,  il 
faut  qu'elles  aient  des  longueurs  exactement  déterminées.  Elles  doi- 
vent donc  être  réglées.  Or,  le  réglage  est  une  opéi'ation  délicate  et 
longue,  quisouventnesefaitpas.  Dès  lors,  si  la  diagonale  est  trop  longue, 
elle  ne  fonctionne  pas  et  la  poutre  travaille  sans  elle.  Si  elle  est  trop 
courte,  il  faut  la  tendre  et  une  fatigue  supplémentaire  s'ajoute  à  celle 
que  le  calcul  a  prévue,  autant  dans  les  autres  pièces  que  dans  la  diago- 
nale même.  La  poutre  à  arcades  évite  ce  défaut. 

Il  est  à  noter  encore  que  le  nombre  des  assemblages  à  exécuter  sur 
chantier  est  moindre  dans  la  poutre  à  arcades  que  dans  la  poutre  en 
treillis.  D'où  augmentation  de  sécurité,  car  l'on  sait  que  les  rivures 
faites  à  pied  d'oeuvre,  lesquelles  sont  souvent  les  plus  importantes, 
sont  généralement  les  moins  bien  exécutées,  par  suite  du  défaut  de 
surveillance  ou  du  manque  de  matériel.  La  rivure  à  la  machine,  d'un 
usage  courant,  à  l'atelier,  est  exceptionnelle  sur  les  chantiers.  La 
simplification  du  montage  se  traduit  par  une  importante  économie  de 
temps. 

Avaiitafl;e«  commerelaux. 

D'après  M.  Vierendeel,  le  pont  à  arcades  est  plus  économique  que  le 
pont  en  treillis.  L'économie  d'un  type  de  poutre  dépend  de  deux  fac- 
teurs :  le  poids  et  le  prix  d'unité. 

i®  La  poutre  à  arcades  est  plus  légère.  —  M.  Vierendeel  montre  la 
réduction  de  poids  sur  des  exemples.  Il  dresse  le  projet  complet  d'un 
pont  en  fer  avec  poutres  à  arcades  de  3i°>.50  de  portée  (c'est  celui  qui 
a  été  essayé  à  Tervueren)  pour  un  taux  de  fatigue  maxima  de  1^.6 
par  mm*.  V  lui  compare  le  poids  d'un  pont  existant  de  môme  portée 
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calculé  pour  la  même  surcharge  à  raison  de  6^.^  par  mm*.  I^ 
différence  sur  le  poids  des  poutres  seules  est  de  16.2  p.  c.  en 
faveur  du  type  à  arcades.  Rapportée  au  poids  total  du  tablier,  elle  est 
de  8.9  p.  c. 

Il  fait  la  même  comparaison  pour  un  pont  en  fer  de  72*". 60  de  portée, 
mais  il  se  borne  à  calculer  deux  panneaux  des  poutres  à  arcades  pour 
un  taux  maximum  de  6^.8,lepont  en  treillis  étant  calculé  à  6k.5.  La 
diminution  du  poids  des  panneaux  considérés  est  de  6.5  p.  c.  Rap- 
portée au  poids  total  du  tablier,  elle  est  de  4.4  p.  c. 

M.  Vierendeel  ajoute  que,  selon  lui,  on  reconnaîtra  la  possibilité 
d'augmenter  le  taux  de  fatigue  admissible  pour  la  poutre  à  arcades, 
sans  que  sa  sécurité  devienne  inférieure  à  celle  de  la  poutre  en  treillis. 
11  dresse  un  nouveau  projet  de  pont  à  arcades  de  7â'".60  de  portée, 
le  taux  de  fatigue  étant  cette  fois  de  S^^.t^,  et  l'économie  réalisée  sur  le 
poids  des  panneaux  qu'il  calcule  monte  à  21.4  p.  c.  Rapportée  au  poids 
total  du  tablier,  elle  est  de  14.4  p.  c. 

D'après  M.  Vierendeel,  le  gain  de  poids  pourra  être  plus  élevé 
lorsque  l'expérience  aura  prononcé  sur  les  poutres  à  arcades,  car  alors 
ou  n'hésitera  pas  à  les  calculer,  pour  le  fer,  à  raison  de  10  et  11  kilog. 
par  mm'.  L'économie  de  poids  sur  les  poutres  pourra  alors  attein- 
dre 50  p.  c. 

En  employant  l'acier,  la  proportion  restera  sensiblement  la 
même. 

2**  Le  prix  d'unité  est  moins  élevé.  —  M.  Vierendeel  estime  que  la 
main-d'œuvre  d'atelier  ne  sera  pas  plus  élevée  pour  le  pont  à  arcades 
que  pour  le  pont  en  treillis,  malgré  le  travail  supplémentaire  que 
nécessitera  le  découpage  des  tôles  et  le  cintrage  des  plats  et  cornières. 
D'après  lui,  il  y  aurait  compensation  dans  la  simplification  de  la 
structure  et  la  réduction  du  nombre  des  profils. 

D'autre  part,  la  main-d'œuvre  au  montage  sera,  pour  les  raisons 
exposées  plus  haut,  moins  coûteuse  que  dans  le  pont  en  treillis. 
M.  Vierendeel  évalue  l'économie  de  ce  »;hef  à  2,520  francs  pour  une 
travée  du  pont  de  72'".60  de  portée,  soit  2.4  p.  c.  du  prix  total  du 
pont  en  treillis. 

Cette  économie,  ajoutée  à  celle  que  la  poutre  à  arcades  fait  réaliser 
sur  le  poids  et  qui,  dans  l'exemple  cité,  a  été  évaluée  à  14.4  p.  c, 
donne  une  réduction  totale  de  17  p.  c.  environ. 

M.  Vierendeel  pense  que  lorsqu'on  aura  reconnu  la  possibilité  d'aug- 
menter le  taux  de  fatigue  des  poutres  à  arcades,  l'économie  d'argent, 
laquelle  croit  avec  la  portée,  pourra  atteindre  25  p.  c.  sur  le  pont  eu 
treillis  présentant  la  même  sécurité. 
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Les  ponts  en  treillis  ont  l'aspect  raide  et  monotone.  L'arcade  est 
plus  agréable  à  la  vue;  elle  est  d'une  ligne  plus  heureuse  et  plus  variée 
d'allure. 

X\\  surplus,  la  poutre  en  treillis  paraît  toujours  maigre.  Ses  lignes 
minces,  ses  pièces  plates  qui  flageolent,  donnent  le  sentiment  d'une 
stabilité  imparfaite.  Les  poutres  à  arcades,  au  contraire,  sont  robustes 
d'aspect;  elles  donnent  l'impression  d'une  solidité  bien  assurée. 
I^'arcade  n'est  pas  d'ailleurs  une  forme  décorative  de  fantaisie.  C'est 
une  forme  rationnelle  en  concordance  avec  les  besoins  de  la  stabilité. 

Jusqu'ici,  les  seuls  ponts  connus  offrant  un  certain  cachet  sont  les 
ponts  en  arc  et  les  ponts  suspendus;  mais  les  premiers  ne  sont  pas 
toujours  possibles  et  les  seconds  manquent  de  stabilité  ou  sont  trop 
coûteux. 

A  l'appui  de  ses  dires,  M.  Vierendeel  fournit,  dans  le  premier  de  ses 
mémoires,  une  suite  d'exemples  de  décorations  de  ponts  à  arcades.  Le 
principe  qu'il  y  applique  est,  ou  bien  l'imitation  des  constructions  en 
maçonnerie  (les  arcades  étant  assimilables -à  des  voûtes  et  les  montants 
à  des  piliers),  ou  l'imitation  des  constructions  en  fonte  (les  goussets 
d'assemblage  devenant  des  consoles  et  les  montants  des  colonnes). 


CHAPITRE  II 

COMPTE   RENDU    DES   ESSAIS 
§    L    DESCRIPTION    DU    PONT. 

Le  pont  essayé  à  Tervueren  a  une  portée  de  31".50  d'axe  en  axe  des 
appuis.  Il  a  été  construit  comme  s'il  devait  supporter  une  voie  de  che- 
min de  fer  à  la  partie  supérieure.  On  l'a  établi  à  une  hauteur  de  O'^.To 
environ  au-dessus  du  sol. 

Le  tablier  comprend  deux  maîtresses  poutres  distantes  de  5  mètres 
d'axe  en  axe,  portant  la  voie  et  reliées  par  des  contreventements  hori- 
zontaux et  verticaux. 

L'axe  longitudinal  du  tablier  est  orienté  à  peu  près  dans  la  direction 
du  sud-ouest  au  nord-est.  Pour  simplifier,  nous  désignerons  constam- 
ment par  la  suite  les  deux  poutres,  respectivement  sous  les  noms  de 
poutre  Sud  et  poutre  Nord.  Les  appuis  seront,  selon  le  cas,  ceux  de 
l'Ouest  ou  de  l'Est. 
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Maîtresses-poutres.  (PI.  VIII,  fig.  1  à  6  et  10.)  —  La  portée  de  31-.50 
est  divisée  en  9  panneaux  de  3". 50.  Chaque  poutre  comprend  donc 
iO  montants  équidistants  :  les  deux  lisses  sont  écartées  de  3  mètres 
d'axe  en  axe. 

Nous  désignons  les  montants  à  partir  de  Tappui  Ouest  par  les  nota- 
tions i,  2,  3,  4,  5,  E,  D,  C,  B,  A. 

Les  poutres  sont  à  âme  simple  et  la  tôle  a  partout  9  millimètres 
d'épaisseur.  Toutes  les  pièces  présentent  en  section  la  forme  d'un 
double  T. 

Les  montants  ont,  entre  semelles,  une  largeur  de  573  millimètres,  à 
l'exception  des  montants  i  et  A  des  appuis,  qui  ont  600  millimètres. 
Les  deux  lisses  ont  550  millimètres  de  hauteur  d'un  bout  à  l'autre  des 
poutres. 

Les  montants  sont  rattachés  haut  et  bas  avec  les  lisses  par  des  gous- 
sets découpés  en  quarts  de  cercle  de  725  millimètres  de  rayon.  Les 
lisses  n'ont  ainsi  dans  chaque  panneau  évidé  qu'une  longueur  libre  de 
l'°.475  (pour  les  panneaux  extrêmes,  i".3625).  Les  montants  ont  une 
hauteur  réelle  de  i  mètre  seulement  entre  les  centres  des  congés  de 
raccordement. 

Pour  obtenir  dans  toutes  les  pièces  une  section  en  double  T,  on  a 
garni  de  tables  en  saillie  tous  les  bords  de  l'âme  évidée.  Deux  tables 
principales  régnent  le  long  des  bords  supérieur  et  inférieur  de  la 
poutre.  Elles  se  composent  d'un  plat  de  320  x  12.5  qui  s'étend  sur 
toute  la  longueur,  laquelle  est  de  32'".10,  et  d'un  plat  de  renfort  de 
550  X  14,  établi  dans  la  partie  centrale  sur  une  longueur  de 
21  mètres. 

Les  nervures  qui  garnissent  les  deux  bords  verticaux  aux  extrémités 
ont  pour  section  320  x  12.5.  Quant  aux  tôles  qui  contournent  les  bords 
intérieurs  des  évidements  de  l'âme,  elles  ont  320  x  10  dans  les  cinq 
panneaux  centraux  et  320  x  12.5  dans  les  quatre  autres  compartiments. 
Toutes  les  cornières  ont  comme  profil  100  x  100  x  10. 

Des  différences  qui  existent  entre  les  diverses  tables,  il  résulte  que 
les  montants  3  et  G  ont  une  section  non  symétrique.  Il  en  est  de  même 
des  lisses  sur  toute  leur  longueur,  à  l'exception  des  deux  panneaux 
d'about. 

Les  assemblages  sont  agencés  comme  il  suit  : 

Les  larges  plats  formant  l'âme  des  lisses  sont  divisés  en  trois  tron- 
çons avec  joint  au  milieu  des  panneaux  3-4  et  C-D.  Ils  sont  assem- 
blés à  couvre-joint  double.  En  cet  endroit,  on  a  rassemblé  également 
les  joints  des  cornières  et  des  tables.  Grâce  à  cette  disposition,  chaque 
poutre  a  pu  être  décomposée  en  trois  tronçons,  lesquels  ont  été  amenés 
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tout  montés  à  pied  d'œuvre  et  ont  été  réunis  par  les  assemblages  des 
lisses. 

L'âme  de  chaque  montant  est  formée  de  trois  parties  comprenant 
respectivement  les  deux  goussets  et  la  partie  droite.  Ces  trois  tronçons 
sont  assemblés  à  couvre-joint  simple  de  350  millimètres  de  hauteur. 
Aux  montants  4,  5,  D  et  E,  la  hauteur  des  couvre-joints  des  joints  inter- 
médiaires est  réduite  à  200  millimètres  (1). 

Les  tables  et  les  cornières  qui  font  le  tour  des  évidements  de  Tâme 
sont  divisées,  pour  chaque  panneau,  en  deux  tronçons,  avec  joints  placés 
à  mi-hauteur  des  montants  et  couvre-joints  simples.  Ceux-ci  ont 
500  millimètres  de  longueur  aux  quatre  montants  centraux  et  700  mil- 
limètres aux  autres  montants.  Seuls,  les  assemblages  des  panneaux 
3^  et  C-D  sont  placés  à  mi-longueur  des  lisses. 

Aux  angles  extérieurs  de  la  poutre,  les  tables  horizontales  et  verti- 
cales sont  réunies  par  des  tôles  pliées  de  320  x  iA  de  section. 

Tous  les  rivets  ont  20  millimètres  de  diamètre. 

Voie  et  plancher  de  la  surcharge,  —  Dans  le  pont  essayé  à  Ter^'ueren, 
le  dispositif  de  la  voie  ferrée  a  été  réduit  aux  entretoises  et  aux  lon- 
grines  (pi.  YllI,  fig.  3  à  6). 

Les  eniretoises  sont  placées  au  droit  des  montants.  Ce  sont  des  pou- 
tres de  0"°.60  de  hauteur,  en  fers  profilés,  assemblés  aux  lisses  supé- 
rieures en  contre-bas  du  niveau  des  tables. 

Les  longrines,  au  nombre  de  deux,  espacées  de  lni.50,  sont  placées 
sous  les  rails.  Ce  sont  des  poutrelles  laminées  de  0"*.30  de  hauteur, 
assemblées  aux  entretoises  en  contre-bas  du  niveau  de  celles-ci. 

I..es  autres  pièces  de  la  voie,  à  savoir  les  traverses,  rails,  tôles  gau- 
frées, etc.,  n'ont  pas  été  placées,  non  plus  que  les  consoles,  planchers 
et  garde-corps  des  trottoirs. 

Pour  les  épreuves,  on  a  remplacé  ces  pièces  par  un  plancher  en  bois 
de  sapin  destiné  à  recevoir  la  surcharge  formée  de  gueuses  et  morceaux 
de  fonte.  On  peut  se  rendre  compte  du  dispositif  de  ce  plancher  par  les 
vues  photographiques  jointes  à  ce  rapport.  Chaque  entretoise  porte 
deux  madriers  à  plat,  lesquels,  avec  des  madriers  posés  de  champ  sur 
les  longrines  contre  les  entretoises,  forment  des  appuis  de  1  mètre  de 
laideur.  Sur  ces  appuis  repose  un  plancher  longitudinal  de  2'".65  de 
largeur  moyenne,  composé  de  pièces  de  23''.4  x  7^.8  posées  de  champ. 
Ces  madriers  n'ont  que  6  mètres  de  longueur  et  reposent  chacun  sur 


(!)  Ainsi  qa^oo  peut  le  voir  en  comparant  les  vues  photographiques  ci-annexêes 
aoz  dessins  de  la  planche  VIII,  qui  sont  faits  d'après  les  plans  du  projet,  la  largeur 
de  plusieurs  couvre-joints  a  été  augmentée  en  cours  d'exécution. 
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deux  entretoises.  Les  intervalles  libres  entre  les  extrémités  des  madriers 
sont  franchis  par  de  petits  planchers  de  i  mètre  de  portée,  formés  de 
pièces  de  17°  x  6^5. 

Ce  système  de  plancher  offre  Tavantage  de  procurer  une  légère 
économie  de  bois,  mais  il  comporte  certaines  sujétions  dans  les  opéra- 
tions de  chargement  et,  d'autre  part,  ne  donne  pas,  en  ce  qui  concerne 
les  montants  d'appuis,  une  charge  bien  égale  à  celle  que  le  calcul  pré- 
voit, soit  la  moitié  de  la  charge  d'un  montant  intermédiaire.  Il  est  à 
noter  que,  par  suite  du  dispositif  adopté  pour  le  plancher,  le  poids  de 
la  surcharge  se  trouvait  reporté  directement  sur  les  entretoises  et  ne 
sollicitait  que  très  peu  les  longrines. 

Conlreventements,  —  Le  dispositif  des  contreventements  ne  diffère 
pas  du  système  ordinaire. 

Les  contreventements  verticaux  placés  au  droit  des  montants  sont 
formés  de  l'entretoise  de  la  voie  supérieure,  d'une  traverse  inférieure 
en  simple  T  et  de  deux  cornières  diagonales  (pi.  VIII,  fig.  4  et  5). 

Les  contreventements  horizontaux  (pi.  VIII,  fig.  6  à  9)  sont  des  croix 
de  Saint-André  formées  de  diagonales  dans  chaque  panneau.  Pour  le 
contrevcntement  supérieur,  ces  diagonales  sont,  dans  un  sens,  des  fers 
plats  et,  dans  l'autre  sens,  des  cornières.  Quant  au  contrevenlement 
inférieur,  les  diagonales  sont,  dans  lesdeux  sens,  des  cornières  simples 
ou  jumelées. 

Appuis.  —  Pendant  toute  la  durée  de  la  première  épreuve,  les  pou- 
tres ont  reposé  sur  des  appuis  à  rotules.  Chacun  de  ces  appuis  l'pl.  VIII, 
fig.  2  et  3j  comportait  un  sabot  supérieur  de  0'".60  de  longueur  et 
O^.SS  de  largeur  boulonné  à  la  poutre  (dont  la  table  inférieure  est  ren- 
forcée par  la  tôle  d'angle  et  le  gousset  du  contreventement  horizontal), 
une  rotule  et  un  sabot  inférieur. 

Ces  trois  pièces  étaient  en  fonte  :  aux  appuis  Ouest,  les  sabots  infé- 
rieurs reposaient  sur  une  plaque  en  fonte  posée  sur  les  pierres  d'appui. 
Du  côté  Est,  les  sabots  reposaient  directement  sur  la  pierre  avec 
interposition  d'une  feuille  de  plomb.  M.  Vierendeel  considérait  les 
appuis  Ouest  comme  mobiles  et  les  appuis  Est  comme  fixes.  Nous  dirons 
plus  loin  que  celte  assimilation  nous  parait  sujette  à  caution. 

Un  accident  étant  survenu  le  H  novembre  à  l'un  des  sabots  du  côté 
Ouest,  on  s'est  trouvé  dans  l'obligation  d'enlever  les  quatre  appuis  à 
rotules  et  on  les  a  remplacés  par  d'autres,  assez  rudimentaires. 

Le  second  dispositif,  qui  a  servi  pour  toute  la  seconde  série  d'essais, 
et  qui  se  trouve  représenté  dans  les  vues  i)hotographiques  HI  et  IV,  se 
compose  simplement  de  neuf  plats  en  acier,  de  15  millimètres 
d'épaisseur  chacun,  empilés  l'un  sur  l'autre  et  reposant  sur  la  pierre. 
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Les  trois  plats  inférieurs  ont  comme  dimensions  700  x  400  et  les 
six  plats  supérieurs  450  x  320.  L'axe  de  ces  plats  d'appui  coïncide 
avec  l'axe  de  la  rotule  primitive. 

Le  pont  repose  sur  deux  culées  constituées  chacune  par  un  bloc  en 
béton  de  ciment  de  2"».50  d'épaisseur  en  forme  de  tronc  de  pyramide. 
La  surface  de  fondation  est  un  rectangle  de  5  mètres  x  6  mètres. 
Supérieurement,  la  section  horizontale  se  réduit  à  4  mètres  x  5  mètres. 
Chaque  culée  porte  deux  pierres  d'appui  de  l'°.20  x  i".20  sur  O'^.IO 
d'épaisseur. 

Calculs  du  pont,  —  Le  pont  de  Tervueren  a  été  calculé  pour  sup- 
porter, outr«  son  poids  mort,  estimé  comme  si  l'ouvrage  était  en  ser- 
vice, une  surcharge  uniforme  de  4,700  kilogrammes  par  mètre  courant 
avec  un  taux  de  fatigue  de  7''.6  par  mm*,  trous  de  rivets  déduits. 
Le  poids  mort  étant  évalué  à  970  kilogrammes  environ  par  mètre 
courant,  on  a  pris  comme  base  des  calculs  les  chiffres  suivants  pour  la 
charge  d'un  montant  de  poutre  : 

Poids  mort 3,400  kilogrammes 

Surcharge 8,200  — 

Total.     .     .      11,600  — 

ce  qui  donne  au  total  pour  la  charge  du  pont  2  x  9  x  11,600  =^ 
208,800  kilogrammes. 

Nous  reviendrons  plus  en  détail  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  sui- 
vant. 

Poids  mort  du  pont.  —  Nous  donnons  ci-dessous,  d'après  M.  Vieren- 
deel,  le  poids  mort  du  pont  de  Tervueren  tel  qu'il  a  été  essayé  : 

Deux  maîtresses  poutres  (1) 32,922^. 

Entretoises,  longrines,  contre ventements,  tètes  de  rivets.     14,882*^. 
Plancher  en  bois  de  sapin  humide  24'"'.70  à  800^^    .     .     .     19,760'^. 

Total.     .     .     67,564^ 

Le  cube  ci-dessus  indiqué  pour  le  plancher  ne  comprend  pas  celui 
des  petites  travées  de  1  mètre  de  portée,  lesquelles  ont  été  placées 
après  coup,  au  cours  des  essais.  Il  y  a  à  compter,  de  ce  chef,  un  poids 
supplémentaire  de 

2»'. 5   X    800''  =  2,000  kilogrammes. 

Le  poids  mort  total  est  donc  de  69,564  kilogrammes. 

Qualité  du  métal.  —  Le  pont  de  Tervueren  est  en  fer.  Les  pièces  qui 

(1)  Le  poids  des  poutres  est  détaillé  page  41  du  mémoire  :  Longei'ons  en  treillis  et 
longêronê  à  arcadee. 
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sont  entrées  dans  sa  constitution,  proviennent  de  deux  fournitures. 
L'une,  faite  par  la  Société  anonyme  des  Usines  du  Phénix,  à  Cliàleli- 
neau,  comprend  les  plats  qui  forment  les  âmes,  les  tables  et  les  ner- 
vures des  diverses  pièces.  L'autre,  faite  par  les  usines  de  Marais,  à 
Couillet,  comporte  les  cornières.  La  nature  du  métal,  dans  les  deux 
cas,  est  caractérisée  par  les  résultats,  transcrits  ci-dessous,  de 
trois  essais  exécutés  au  banc  d'épreuves  de  l'État  à  Malines. 


DÉSIGNATION 

SECTION 

DKS   fcPBOCVETTRS. 
mmï. 

Charge  de  nptore 

ALLONGERENT 

des 
ÂCBANTILlOlfS   KSSATi-S. 

totalf. 
kg 

par  uni* 
kg 

total, 
mm. 

•/• 

!•  Fers  plais  en  long.  . 

—        en  Ira  vers. 

4«  Cornières 

31.1  X  12.0  =  573.2 
11.8X30.0=354.0 
35.6  X  10.6  =  377.3 

15,280 
10,780 
13.680 

40.9 
30.4 
36.2 

47.0 

sur  200  m/m 

5.0 
sur  150  ro/m 

l.^i.4 
sur  £00  m/m 

23.50 
5.33 

7.70 

Ces  essais  montrent,  pour  les  plats  et  les  cornières,  des  qualités  de 
métal  bien  différentes. 

Les  résultats  fournis  par  les  essais  des  plats  dépassent  les  chiffres 
exigés  par  le  cahier  général  des  charges  de  l'État  belge,  même  pour  la 
qualité  dite  supérieure  (en  long  37  kilog.  et  10  p.  c,  en  travers 
25  kilog.  et  1  */j  p.  c).  C'est  donc  là  un  métal  de  premier  choix.  La 
différence  que  donnent  les  essais  des  éprouvettes  prises  en  long  et  en 
travers  peut  être  attribuée  à  la  faible  largeur  relative  des  plats  et 
dénote  un  laminage  très  prononcé. 

Les  cornières  sont  en  fer  n**  3.  La  résistance  à  la  rupture  dépasse  le 
minimum  imposé  (33  kilog.),  mais  l'allongement  est  inférieur  à  la  limite 
demandée  (9  p.  c).  Toutefois,  le  coefficient  de  qualité  36.2  +  7.7  = 
43.9  est  suffisant.  On  peut  considérer  ce  métal  comme  un  fer  n°  3 
de  qualité  ordinaire. 

Quoique  l'on  ne  puisse  guère  déduire  des  conséquences  bien  sûres 
d'essais  aussi  peu  nombreux,  il  est  permis  d'en  conclure  que  le  pont 
de  Tervueren  était  d'une  constitution  assez  peu  homogène. 

Pont  en  treillis  comparé  au  pont  de  Tervueren.  —  Les  données  princi- 
pales du  pont  essayé  à  Tervueren  ont  été  empruntées  par  l'auteur  du 
projet  à  un  pont  en  treillis  existant.  Celui-ci  constitue  l'une  des  travées 
du  pont  sur  la  Meuse  à  Heumen,  près  de  Nimègue  (Pays-Bas),  sur  la 
ligne  de  chemin  de  fer  Nimègue- Venlo. 

Le  tablier,  qui  est  construit  en  fer,  a  été  calculé  par  l'administration 
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du  Waterstaat.  Il  est  à  voie  ferrée  unique,  placée  à  la  partie  supérieure. 
Il  a  une  portée  de  31">.675  d'axe  en  axe  des  rotules.  La  surcharge  a 
été  prise  égale  à  4,700  kilog.  par  mètre  courant  de  voie  ;  le  taux  de 
fatigue  calculé  est  de  6^.5  par  mm^,  trous  de  rivets  déduits. 

Les  poutres  du  tablier  sont  représentées  en  schéma,  pi.  XI,  fig.  i . 
Les  lisses  affectent  la  forme  d'un  U,  les  montants  celle  d'un  double  T 
et  les  diagonales  sont  plates.  L'espacement  des  montants  est  de  3™. 52. 
La  hauteur  théorique  des  poutres  varie  de  d".21  à  3". 25.  La  hauteur 
totale  entre  tables  est  de  3'".45. 

Le  poids  mort  est  donné  ci-dessous  d'après  M.  Vierendeel  : 

Deux  poutres 39,350  kilog. 

Pièces  de  la  voie,  planchers,  contreventements  .     .     30,303    — 

Total  porté  par  les  poutres 69,653     — 

Pièces  d'appui 2,589    — 

Total  général.     .     .     .     72,242  kilog. 

non  compris  les  têtes  des  rivets. 

Ce  sont  ces  chiffres  que  M.  Vierendeel  compare  au  poids  du  pont  à 
arcades  pour  démontrer  l'avantage  économique  de  son  système. 

§    II.    APPAREILS   DE   MESURE. 

Plusieurs  appareils  ont  été  utilisés  pour  la  mesure  des  déformations 
du  tablier  pendant  les  épreuves. 

M.  Vierendeel  s'est  servi,  pour  relever  les  flèches  des  maîtresses 
poutres,  de  niveaux  d'eau  système  Lenevcu.  Ce  senties  seuls  appareils 
dont  on  ait  fait  usage  pendant  la  première  épreuve  du  pont.  Ils  ont  été 
employés  exclusivement  à  la  mesure  des  flèches  de  la  poutre  Sud.  La 
poutre  Nord  n'a  pas  été  essayée. 

Pour  la  seconde  épreuve,  les  relevés  des  flèches  ont  été  faits  sur 
les  deux  poutres,  à  l'aide  des  mêmes  appareils. 

Nous  avons  pu  également,  pour  cette  seconde  épreuve,  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Rabut,  disposer  d'un  appareil  enre- 
gistreur de  flèche,  et  de  quatre  appareils  pour  la  mesure  des  déforma- 
tions locales. 

Niveaux  d'eau  Leneveu,  —  Le  niveau  Leneveu  se  compose  de  deux 
fioles  reliées  par  un  tube  en  caoutchouc.  Chacune  de  ces  fioles  com- 
prend un  tuyau  cylindrique  en  verre  renfermé  dans  une  monture 
métallique  à  pied,  munie  d'une  tubulure  à  robinet.  Un  niveau  rond  à 
balle  d'air  placé  sur  le  pied  de  l'appareil  permet  de  vérifier  la  vcrtica- 
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lité  de  )a  fiole.  La  monture  porte  à  la  partie  supérieure  une  gaine  dans 
laquelle  glisse  à  frottement  doux  une  tige  que  l'on  peut  élever  ou 
abaisser  dans  l'intérieur  de  la  fiole.  Celte  lige  se  termine  en  pointe  à 
la  partie  inférieure.  A  l'aide  d'un  bouton  dont  elle  est  munie  à  son 
sommet,  on  i)eut  amener  la  pointe  en  contact  avec  l'eau.  La  tige 
mobile  porte  une  graduation  en  millimètres  et  la  gaine  fixe  un  vernier 
au  ^20. 

Pour  obtenir  la  flèche  d'une  poutre  de  pont,  on  pose  l'une  des  fioles 
au  droit  de  l'un  des  appuis  et  l'autre  au  milieu  de  la  poutre,  on  laisse 
le  niveau  de  l'eau  s'établir  à  l'aide  du  tuyau  de  communication,  on 
amène  les  deux  tiges  au  contact,  puis  l'on  fait  une  lecture  à  chacune 
d'elles.  Les  deux  fioles  ayant  même  hauteur,  la  dilTérencc  des  deux  lec- 
tures donne  la  différence  de  niveau  cherchée.  Si  les  deux  appuis  ne 
sont  pas  au  même  niveau,  il  convient  d'opérer  avec  trois  fioles,  deux 
d'entre  elles  étant  placées  sur  les  appuis  et  la  troisième  au  milieu  du 
longeron.  Un  plus  grand  nombre  de  fioles  permet  de  mesurer  l'abaisse- 
ment en  des  points  intermédiaires. 

Les  lectures  se  font  au  i/20  de  millimètre,  mais  il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  les  résultats  aient  été  obtenus,  à  Tervueren,  avec  celte  préci- 
sion. En  effet,  tout  d'abord  il  faut  une  certaine  habitude  pour  amener 
les  tiges  en  contact  bien  exact  avec  l'eau,  surtout  lorsque  le  frottement 
devient  un  peu  dur,  ce  qui  est  le  cas  pour  les  instruments  longtemps 
exposés  à  l'air.  D'autre  part,  comme  la  surface  d'une  tôle  n'est  jamais 
bien  plane  ni  horizontale,  on  ne  pouvait  rendre  les  fioles  verticales 
qu'en  calant  leur  pied  à  l'aide  d'une  feuille  de  plomb  dont  l'épaisseur, 
si  faible  fùt-elle,  suffisait  pour  fausser  l'indication  de  l'appareil.  Cette 
erreur  s'est  accentuée  à  la  fin  des  opérations  lorsque,  la  flèche  à  mesurer 
devenant  trop  forte  pour  la  hauteur  des  fioles,  il  a  fallu  placer  celles 
qui  se  trouvaient  aux  points  bas  sur  des  cales  en  pierre  dont  l'épais- 
seur n'a  pu  être  mesurée  que  d'une  manière  approchée. 

11  faut  remarquer,  en  outre,  que,  pour  que  le  niveau  d'eau  fonctionne 
bien,  le  tube  en  caoutchouc  doit  être  purgé  de  bulles  d'air.  Malgré  le 
soin  qu'on  prend  d'expulseï*  l'air  préalablement  à  chaque  lecture,  on 
n'est  jamais  bien  certain  d'avoir  réalisé  celle  condition  et  cela  surtout 
dans  un  cas  comme  le  notre  où  les  instruments,  placés  en  plein  air,  ont 
été  exposés  à  toutes  les  intempéries  pendant  près  de  trois  mois.  A 
diverses  reprises,  la  gelée  est  venue  d'ailleurs  entraver  le  fonctionne- 
ment des  instruments. 

Appareil  enregistreur  de  flèches,  système  Rabut.  —  L'enregistreur 
dont  nous  nous  sommes  servis  a  été  décrit  par  M.  Rabut  dans  son 
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remarquable  mémoire  sur  V Étude  eocpérimentale  des  ponts  métalliques  (  1). 
Nous  nous  bornerons  donc  à  rappeler  que  l'appareil  consiste  essentiel- 
lement dans  un  levier  amplificateur  à  axe  horizontal,  dont  le  petil  bras 
reçoit  le  mouvement  à  enregistrer,  et  dont  le  grand  bras  trace,  à  Taide 
d'une  plume  spéciale,  un  diagramme  sur  un  cylindre  entouré  de  papier,  • 
lequel  tourne  uniformément  autour  d'un  axe  vertical. 

Cet  appareil  a  été  employé  par  nous  à  enregistrer  les  flèches  de  la 
lisse  supérieure  de  la  poutre  Sud  en  son  point  milieu.  La  transmission 
des  mouvements  de  la  poutre  a  été  réalisée  au  moyen  d'un  fil  vertical 
en  acier  non  trempé  et  non  recuit  de  1  */«  millimètre  de  diamètre  et  d'un 
ressort  à  boudin  de  0*".60  de  longueur.  Le  bout  supérieur  du  fil  a  été 
attaché  à  la  lisse  supérieure  à  l'aide  d'une  griffe  à  vis  de  pression  pre- 
nant le  bord  de  la  table  horizontale  supérieure.  Le  bout  inférieur  a  été 
assujetti  au  sol  par  l'intermédiaire  du  ressort,  lequel  a  été  accroché  à 
un  crampon  fixé  dans  une  poutre  en  bois  faisant  partie  d'un  échafau- 
dage. Le  ressort  a  été  tendu  à  O^.TS  de  longueur  par  un  effort  d'envi- 
ron iOO  kilogrammes.  D'après  ce  que  rapporte  M.  Rabut  dans  le 
mémoire  précité,  l'expérience  montre  que  le  ressort  prend  pour  lui 
phis  des  dix-neuf  vingtièmes  de  la  variation  de  flèche,  de  telle  sorte 
que  le  fil  fonctionne  comme  une  tige  solidaire  du  tablier.  L'appareil 
enregistreur  a  été  placé  à  la  hauteur  de  la  lisse  inférieure  de  la  poutre 
sur  un  tréteau  formé  de  pièces  de  bois  empilées  sur  le  sol.  La  trans- 
mission du  fil  au  levier  amplificateur  était  faite  par  l'intermédiaire 
d'une  petite  bielle  attachée  au  fil  au  moyen  d'une  griffe. 

Nous  avons  fait  usage  d'un  cylindre  faisant  un  tour  en  vingt-quatre 
heures.  Le  rapport  des  bras  de  levier  qui  détermine  l'amplification  des 
flèches  a  été  pris  égal  à  1  x  2  Vs- 

L'appareil  enregistreur  Rabut  est  très  sensible  et  d'un  emploi  fort 
commode,  même  pour  des  épreuves  de  longue  durée  comme  celles  du 
pont  de  Tervueren.  Malheureusement,  dans  le  cas  présent,  ses  indica- 
tions ont  été  faussées  dans  une  certaine  mesure  par  suite  du  tassement 
des  appuis. 

Appareils  Manet-Rahut,  —  On  trouvera  également  la  description 
détaillée  de  ces  appareils  dans  le  mémoire  de  M.  Rabut  (2). 

Ces  appareils  ont  pour  but  l'appréciation  de  l'intensité  des  efforts 
qui  agissent  en  un  point  déterminé  d'une  pièce,  par  la  mesure  des  varia- 
tions de  longueur  de  cette  pièce  sur  une  certaine  étendue.  Ils  se  com- 

(1)  Voy.  Annale»  des  Ponts  et  Chaussées,  octobre  1896,  pp.  379  à  387  et  planche 
de  la  page  380bi>. 

(S)  Voy.  Annales  des  Ponts  el  Chaussées^  octobre  1896,  pp.  410  à  41 6  et  planche 
de  la  page  408^18,  flg.  27  à  30. 
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posent  de  deux  griffes  à  vis  que  Ton  fixe  à  une  certaine  distance  Tune 
de  Fautre  sur  une  tranche  de  la  pièce  à  essayer.  A  Tune  de  ces  griffes 
est  fixée  une  tige  qui,  par  son  autre  extrémité,  actionne  un  mécanisme 
amplificateur  renfermé  dans  une  boite  que  porte  la  seconde  griffe. 

Une  aiguille  mobile  sur  un  cadran  indique  par  son  sens  de  marche  et 
son  déplacement,  le  sens  et  la  valeur  de  la  variation  de  longueur  de  la 
barre  essayée,  entre  les  deux  griffes. 

Le  cadran  de  l'appareil  porte  dix  divisions  principales  numé- 
rotées i  à  iO  dans  le  sens  des  allongements.  Chacune  d'elles  corres- 
pond à  un  déplacement  entre  les  griffes  d'un  vingtième  de  millimètre. 
Le  coefficient  d'élasticité  du  fer  étant  égal  à  20,000  (i),  cette  variation, 
sur  une  base  d'opération  de  1  mètre,  indique  une  fatigue  de  1  kilo- 
gramme par  mm*. 

A  Tervueren,  nous  avons  employé  des  tiges  de  communication 
de  0"».20  de  longueur.  Chaque  divisiou  représentait  donc  une  fatigue 
de  5  kilogrammes  par  mm^.  Ces  divisions  principales  étant  à  leur  tour 
divisées  en  dix  parties  égales,  celles-ci  représentaient  chacune  0.5  kil. 
par  mm*.  Les  lectures  étaient  faites  avec  une  approximation  de  1/4 
de  division  secondaire,  ce  qui  correspond  à  une  variation  de  longueur 
de  1/800  de  millimètre  ou  un  taux  de  fatigue  de  1/8  de  kilogramme 
par  mm*. 

Nous  avons  utilisé  les  quatre  appareils  dont  nous  disposions,  pour 
la  mesure  des  fatigues  aux  quatre  bords  d'une  même  section  de  pièce 
en  double  T,  afin  de  tenir  compte  des  flexions  secondaires.  La  pièce 
que  nous  avons  essayée,  est  la  lisse  inférieure  de  la  poutre  Sud  dans 
le  panneau  1-2,  voisin  de  l'appui  Ouest.  Les  appareils  ont  été  placés 
le  plus  près  possible  de  l'appui,  à  l'origine  du  congé  de  raccordement 
du  montant  n**  1.  Les  sections  a  6  et  a'  h'  (pi.  VIII,  fig.  2)  indiquent 
l'emplacement  des  griffes  des  appareils. 

C'est  à  cet  endroit  que,  d'après  la  théorie,  les  flexions  secondaires 
devaient  être  les  plus  fortes.  11  faut  d'ailleurs  remarquer  que  les  appa- 
reils Manel-Rabut  ne  peuvent  donner  d'indications  exactes  que  si  la 
section  de  la  pièce  ne  varie  pas  dans  l'intervalle  des  griffes.  On  ne 
pouvait  donc  les  disposer  dans  les  congés  là  où  se  trouvent,  comme 
nous  le  verrons,  les  sections  dangereuses.  On  n'aurait  pu  davantage 
les  placer  sur  l'un  des  montants,  attendu  que,  dans  ces  pièces,  la 
section  normale  (sans  couvre-joints)  n'existe,  en  aucun  point,  sur  une 
longueur  suffisante. 

La  figure  6,  planche  IX,  donne,  en  section  transversale,  la  position 

(1)  Valeur  adoptée  pour  les  pièces  homogènes  et  sans  rivare s. 
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des  tiges  des  quatres  appareils  par  rapport  à  la  pièce  étudiée.  On  sait 
que,  lorsque  la  distance  des  tiges  aux  fibres  extrêmes  de  la  pièce  est 
assez  grande,  il  y  a  lieu  de  corriger  les  indications  des  appareils, 
lesquelles  traduisent  nécessairement  les  déformations  subies  suivant 
Taxe  des  tiges,  alors  que  Ton  a  en  vue  les  déformations  des  fibres 
extrêmes  de  la  pièce. 

Dans  le  cas  présent,  les  axes  des  tiges  se  trouvaient,  dans  le  sens 
vertical,  à  9  millimètres  au-dessous  de  la  face  supérieure  des  tables  et, 
dans  le  sens  horizontal,  à  15  millimètres  de  distance  de  leur  bord. 
L'erreur  qui  résulte  de  la  différence  de  position,  par  rapport  aux  fibres 
extrêmes  dans  le  sens  vertical,  est  tout  à  fait  négligeable.  Quant  à  la 
correction  à  faire  pour  la  flexion  horizontale,  nous  croyons  inutile  d'y 
avoir  égard,  car  nous  envisagerons  surtout  la  moyenne  des  indications 
obtenues  sur  les  tiges  extérieure  et  intérieure. 

Les  appareils  Manet-Rabut  nous  ont  paru  donner  des  résultats  assez 
exacts.  Malheureusement,  le  nombre  des  instruments  que  nous  avions 
pu  nous  procurer  était  tout  à  fait  insuffisant  pour  le  but  que  nous  nous 
proposions.  Cette  circonstance  fâcheuse,  due  à  ce  que  nous  avons  été 
prévenus  trop  tard  des  expériences  entreprises  par  M.  l'Ingénieur  en 
chef  Vierendeel,  nous  a  mis,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  dans 
l'impossibilité  de  tirer  des  indications  des  appareils  des  conclusions 
précises. 

Pour  un  pont  du  système  à  arcades,  où  les  flexions  secondaires  des 
pièces  sont  si  importantes  et  si  variées,  et  pour  des  essais  statiques 
sous  charge  morte,  qui  ne  peuvent  facilement  être  renouvelés,  il  aurait 
été  nécessaire  de  disposer  des  appareils  par  groupes  de  quatre  sur  au 
moins  deux  sections  dans  chaque  pièce  de  chacun  des  panneaux.  C'est 
alors  seulement  que  les  indications  auraient  été  suffisantes  pour  fonder 
sur  les  résultats  des  épreuves  une  théorie  complète  et  exacte  de  la 
poutre  à  arcades.  On  peut  regretter  que  M.  Vierendeel  n'ait  pas  cru 
devoir  faire  un  semblable  essai.  Il  importe  d'ailleurs  d'observer  qu'une 
telle  épreuve  n'aurait  pas  dû  être  poussée  jusqu'à  la  rupture,  puisque 
ce  dernier  phénomène  n'aurait  plus  eu  de  signification  utile,  et  ainsi 
les  frais  eussent  été  moins  élevés,  le  remploi  du  tablier  étant  alors 
possible. 

Observation  des  températures.  —  Dès  l'origine  des  essais,  on  a 
reconnu  que  Ja  température  avait  sur  les  déformations  du  tablier  une 
influence  notable.  Il  était  donc  nécessaire  d'en  observer  les  variations. 
M.  Vierendeel  s'est  servi,  dans  ce  but,  de  thermomètres  tout  ordinaires 
à  monture  en  fonte,  que  l'on  posait  sur  les  lisses  des  poutres. 

Les  indications  ainsi  obtenues  sont  tout  à  fait  grossières.  En  effet. 
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d'une  pari,  ces  instruments  n'avaient  aucune  précision  ;  d'autre  part, 
la  température  qu'ils  indiquaient  n'était  ni  celle  de  la  tôle  ni  celle  de 
l'air,  mais  une  température  intermédiaire  qui  pouvait  différer  beaucoup 
de  celle  de  la  poutre.  Enfîn,  les  thermomètres  ont  été  placés  tantôt 
au  soleil,  tantôt  à  l'ombre,  ce  qui  rend  leurs  indications  difficilement 
comparables. 

On  sait  que,  pour  obtenir  la  température  d'une  tôle  avec  quelque 
approximation,  le  dispositif  le  plus  convenable  consiste  à  creuser  dans 
le  métal  des  cavités  que  l'on  remplit  de  mercure  et  dans  lesquelles  on 
introduit  de  petits  thermomètres  bien  gradués. 

§  in.  —  PREMIÈRE   ÉPREUVE.  ' 

Tous  les  essais  du  pont  ont  été  effectués  à  l'aide  d'une  surcharge 
morte  formée  de  gueuses  et  déchets  de  fonte.  La  première  épreuve  a 
consisté  à  charger  le  tablier  pendant  deux  mois  d'un  poids  équivalent 
à  la  surcharge  qui  a  servi  de  base  aux  calculs. 

La  surcharge  adoptée  pour  ceux-ci,  soit  4,700  kilogrammes  par 
mètre  courant  de  pont,  donne  avec  le  poids  mort  tolal  présumé  une 
charge  totale  de  208,800  kilogrammes.  Pour  les  essais,  on  a  chargé  le 
pont  de  150,000  kilogrammes  de  fonte.  Avec  le  poids  mort  du  tablier 
essayé  et  du  plancher  complet,  on  avait  donc  au  total  219,564  kilo- 
grammes. 

Marche  des  opérations  (1).  —  Le  pontélait  achevé  depuis  les  premiers 
jours  du  mois  d'août.  Le  chargement  fut  commencé  le  24  de  ce  mois. 

Comme  surcharge,  on  a  pris  le  contenu  de  15  wagons  de  10  tonnes. 
Ce  poids  a  élé  admis  conmie  valant  150  tonnes  a])proximativement-  On 
l'a  divisé  en  9  [)arlies  sensiblement  égales  à  vue  d'œil,  valant  chacune 
environ  16,666  kilogrammes. 

La  surcharge  a  élé  ap])liquce  en  marchant  régulièrement  d'une  extré- 
mité à  l'autre  du  ponl.  Sur  les  montanls  I  et  A,  on  a  posé  une  demi- 
charge,  soit  8,555  kilogrammes  ;  sur  les  autres  montants,  on  a  placé 
une  charge  entière.  Ces  charges  ont  élé  disposées  au  droit  des  mon- 
tants en  tas  isolés  en  forme  de  i)rismes  à  section  triangulaire  ayant 
comme  longueur  la  largeur  du  plancher.  La  répartition  a  été  rendue 
aussi  égale  que  possible  entre  \e^  deux  poutres.  Le  chargement  a  duré 
quinze  jours.  11  était  terminé  le  7  septembre. 

La  surcharge  de  150  tonnes  est,  depuis  lors,  restée  en  place,  à  part 
une  interruption  du  15  au  29  septembre  pendant  laquelle  les  deux  mon- 

(1)  Compte  rendu  fait  d'après  les  renseignemeuts  rouriiis  pa/  M.  ringénieur  en 
chef  Vierendeel.  (Voy.  Rapport  au  jury  Somzée,  pp.  5  el  6.) 
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tants  du  milieu  5  et  Ë  ont  été  déchargés.  Le  14  septembre,  on  avait 
ajouté  les  petits  planchers  de  1  mètre  de  portée,  dont  le  poids  a  aug- 
menté la  charge  de  2,000  kilogrammes. 

L'épreuve  s'est  ainsi  poursuivie  jusqu'au  1 1  novembre.  A  cette  date, 
on  a  commencé  à  augmenter  le  chargement.  On  a  placé  10  tonnes  sur 
chacun  des  montants  1  et  A,  et  15  tonnes  sur  les  montants  2  et  B.  Ace 
moment,  la  charge  totale  étant  de  202  tonnes,  une  rupture  s'est  pro- 
duite dans  le  sabot  supérieur  de  l'appui  Ouest  de  la  poutre  Nord. 

Cet  accident  mit  fin  à  la  première  épreuve.  Le  15  novembre,  le  pont 
fut  complètement  déchargé  et  l'on  procéda  au  remplacement  des 
appuis  à  rotules  par  ceux  qui  ont  été  décrits  plus  haut. 

Relevé  des  flèches.  —  Pendant  toute  la  durée  de  la  première  épreuve, 
des  relevés  de  flèche  ont  été  effectués  journellement  à  l'aide  d'un 
niveau  Leneveu.  Les  observations  ont  été  faites  par  M.  Maertens, 
ingénieur,  qui  avait  été  préposé  par  M.  Vierendeel  à  cette  opération. 
Nous  donnons  ci-après  les  résultats  obtenus,  tels  qu'ils  nous  ont  été 
communiqués. 

Les  relevés  ont  été  faits  sur  la  lisse  supérieure  de  la  poutre  Sud  à 
l'aide  d'un  appareil  à  deux  fioles.  L'une  de  celles-ci  était  placée  sur  le 
montant  n""  1  (appui  Ouest),  l'autre  au  milieu  de  la  poutre. 

Les  poutres  avaient  été  exécutées  droites,  sans  surhaussement. 
Sous  le  poids  mort,  sans  surcharge,  elles  ont  pris  une  certaine  flèche. 
Avant  le  chargement,  deux  lectures  ont  été  faites,  le  21  août  vers 
7  heures.  L'une  a  donné  12.80  millimètres,  l'autre  14.30  millimètres. 
?(ous  adoptons  comme  base  le  chiffre  moyen  13.55  millimètres. 

Les  relevés  successifs  faits  par  la  suite  ont  montré  que  la  tempéra- 
ture avait  une  assez  grande  influence  sur  la  flèche  de  la  poutre 
essayée.  La  variation  journalière  était  de  un  à  deux  millimètres. 

On  ne  pourrait  donc  comparer,  au  point  de  vue  de  l'action  de  la  sur- 
charge, que  les  flèches  qui  ont  été  prises  dans  les  mêmes  conditions  de 
température.  Malheureusement,  le  défaut  de  précision  des  observa- 
tions relatives  à  ce  dernier  point  rend  très  difficile  le  choix  des  flèches 
à  mettre  en  regard. 

A  la  prelnière  lecture  de  flèche  rapportée  ci-dessus,  on  n'avait  pas 
pris  soin  de  noter  la  température.  Tout  ce  que  l'on  peut  affirmer,  c'est 
que,  au  jour  et  à  l'heure  où  le  relevé  initial  a  été  fait,  la  température 
de  l'air  était,  à  l'Observatoire  royal  d'Ucele,  de  17**  à  l'ombre. 

Des  observations  de  température  ont  été  faites  à  Tervueren  à  partir 
du  13  septembre,  au  moyen  de  thermomètres  placés  sur  la  poutre  Sud. 
Nous  avons  dit  plus  haut  les  conditions  défectueuses  dans  lesquelles 
elles  ont  eu  lieu.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  transcrivons  dans  le  tableau 
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ci-dessous  les  flèches  qui  ont  été  relevées  à  une  température  voisine 
de  47». 


DATI 

non. 

il 

i 

TMPtRATURI. 

SOR- 
CIARGI 

FLÈCHE 

de 
l'observai 

UtAlfl. 
mm. 

doe  à  la 
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mm. 

Observationê. 

Août 
Septembre 

21 
31 

\    1 

7 

14 

7  h 
18 
9 

13  é 

17»    (1) 
15*7  (i) 
15*8  (1) 

? 
17»5 

0 
75  t 

150 
152  t 

13.55 
26.20 
26.50 
48.40 

52.4.-) 

0 
12.65 
12.95 
34.85 
38.88 

Moyenne  de  deux  lectorea 
diâ'èrant  de  1.5  mm. 

Surcharge  couvrant   1/i 
tablier. 

(1)  Température!  obae^ 
vèes  à  Uccle. 

_ 

16 

17  \ 

15» 

118t66H 

43.93 

50.38»  Flèche  maxima  da  jour 
i     45.78. 

__ 

17 

14 

15« 

— 

45.30 

29.75|              -             **»• 

— 

23 
25 

13  i 
8 

17-5 
16* 

— 

45.55 
44.75 

30.00)    Flèche  maxima  du  jooi 

-,   art ,  Montanta  5  et  E  dèchar- 
31.201      g^s. 

... 

27 

8 

16« 

— 

44.33 

50.78 

1 

_ 

29 

7 

16» 

152 1 

53.83 

40.28 

.^ 

30 

6 

15«  à 16o 

— 

54.13 

40.58 

__ 

30 

16 

19» 

— 

53.43 

39.88 

Octobre 

2 

u  1 

15*5  à  18« 

— 

54.05 

40.50 

Flèche. maxima  du  jour 
54.85. 

.. 

14 

Ué 

1705  à  19*5 

— 

55.20 

41.65 

-              56.t5. 

_ 

16 

14 

19*  à  20* 

— 

54.40 

40.83 

-              55.». 



18 

8  4 

16' à  17oé 

— 

56  25 

42.70 

-              57.10. 



19 

13* 

16»  à  18« 

— 

54.60 

41.10 

-              55  6S 



20 

13  i 

16^*  à  20» 

— 

55  03 

41.48 

-              5550 

.- 

23 

14 

14»*  à  16» 

■    — 

54.85 

41.30 

-              56.85. 

— . 

25 

14 

16*  à  19* 

— 

55.30 

41.75 

-               57.80- 

— 

26 

11 

15»5à  18* 

— 

57.30 

43.7,5 

_ 

27 

11 

16«  à  190 

— 

57.40 

43.85 

— 

28 

11 

16n  à  19«* 

— 

57.78 

44.23 

— 

29 

** 

15«i  â  17«i 

— 

55.88 

42.33 

Flèche  maxima  du  jour 
57  70. 

— 

30 

13* 

16«*  à  19»i 

••^ 

55.90 

42.35 

-               57.55. 

—  79  — 

Â  Taîde  des  valeurs  ci-dessus,  nous  avons  construit  le  diagramme  de 
la  planche  IX,  figure  1.  Voici,  en  somme,  ce  que  l'on  peut  en  conclure  : 
Sous  la  surcharge  d'épreuve  couvrant  la  moitié  du  tablier,  la  flèche 
a  atteint  13  millimètres  environ.  Le  poids  de  la  surcharge  complète  de 
450  tonnes  a  donné  une  flèche  de  35  millimètres  environ,  mesurée 
immédiatement  après  la  fin  de  l'opération.  La  flèche  a  ensuite  aug- 
menté graduellement  pendant  huit  jours  jusque  39  millimètres  envi- 
ron. Le  déchargement  des  montants  5  et  E  a  ramené  la  flèche  à  30  mil- 
limètres environ.  La  surcharge  ayant  été  complétée  à  nouveau, 
l'abaissement  a  atteint  40  millimètres. 

Puis,  pendant  un  mois,  il  a  continué  à  s'accroître  d'une  manière 
lente,  mais  bien  accusée.  A  la  fin  d'octobre,  la  flèche  due  à  la  surcharge 
était  de  44  millimètres  environ.  Nous  ne  possédons  point  les  chiffres 
observés  du  30  octobre  au  li  novembre. 

11  est  à  noter  que  les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  ne  donnent  que 
les  différences  de  niveau  observées  entre  l'un  des  appuis  et  le  milieu 
de  la  poutre,  et  non  pas  les  flèches  vraies.  Il  résulte,  en  effet,  de  quel- 
ques nivellements  faits  du  1 1  au  16  octobre  avec  deux  fioles  de  niveau 
d'eau  placées  au  sommet  des  montants  1'  et  A  de  la  poutre  Sud,  que 
l'extrémité  Est  de  la  lisse  supérieure  se  trouvait  en  contre-bas  de 
l'extrémité  Ouest.  La  dénivellation  observée  a  varié  de  4.60  à  5.15  mil- 
limètres. Il  ressort  de  là  que  les  flèches  totales  renseignées  précédem- 
ment devraient  être  toutes  diminuées  de  2  */,  millimètres  environ. 
Toutefois,  les  flèches  partielles  dues  à  la  surcharge,  lesquelles  ont  été 
obtenues  par  différence,  peuvent  être  considérées  comme  assez  exactes. 
Yariaiions  journalières  de  la  flèche.  —  Il  est  assez  intéressant  de 
noter  l'allure  des  variations  que  la  flèche  éprouvait  dans  l'intervalle 
d'une  journée  sous  l'influence  de  la  température.  D'une  manière  géné- 
rale, on  a  obser\'é  que  la  poutre  Sud,  laquelle  était  exposée  aux  rayons 
du  soleil,  se  comportait  de  la  manière  suivante  : 

Pendant  la  matinée,  la  poutre  s'abaissait  pour  remonter  pendant 
l'après-midi.  Le  maximum  de  flèche  était  atteint  vers  11  heures.  La 
diminution  de  flèche  était  plus  rapide  que  l'augmentation.  A  16  h.  Vi* 
le  tablier  se  trouvait  plus  haut  qu'à  8  heures.  Il  devait  donc  descendre 
pendant  la  nuit. 

La  figure  â  de  la  planche  IX  donne  le  diagramme  des  flèches  relevées 
le  29  octobre  de  8  heures  à  16  h.  */«• 
Voici  les  chiffres  des  lectures  : 
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TEMPÉRATURE. 

FLÈCHE 

HEURES. 

LISSBSDPERIBI3RE. 

LISSI    INFBHJKURK. 

totale. 

Appui  Ouest.        Appui  Est 

Appui  Ouest. 

Appui  U 

mm. 

8  h. 

ô» 

2» 

4« 

30 

56  65 

11 

Uoo 

150 

IS" 

14»5 

57.70 

11  i 

lo»5 

17* 

165 

14«5 

57.53 

14 

17o 

IT-b 

17o 

15«3 

35  88 

15  é 

150 

14«o 

1405 

13û 

53.60 

10  è 

12« 

12« 

11* 

10«3 

55.fi0 

Des  llierniomètres  placés  sur  les  lisses  supérieure  et  inférieure  de  la 
poutre,  près  des  appuis,  ont  donné  des  résultats  très  variables.  On  a 
observé,  en  général,  une  différence  de  température  entre  les  deux  lisses 
allant  jusque  o^.  Elle  était  le  plus  souvent  de  Vî  à  i^. 

Lorsque  le  temps  était  clair,  la  lisse  supérieure  était,  au  commence- 
ment de  la  journée,  plus  froide  que  la  lisse  inférieure,  ce  qui  s'explique 
par  le  rayonnement  nocturne.  La  poutre  s'échauffait  ensuite  plus  rapi- 
dement sur  sa  lisse  supérieure  que  sur  sa  lisse  inférieure,  à  cause  de 
l'action  du  soleil.  La  différence  de  température  des  deux  lisses  s'effa- 
çait peu  à  peu,  puis  s'accusait  en  sens  contraire,  en  sorte  que,  le  soir, 
c'est  la  lisse  inférieure  qui  était  la  plus  froide.  [Voir  le  diagramme 
n®5  de  la  fig.  3,  pi.  IX, obtenu  en  prenant  la  différence  des  températures 
moyennes  des  lisses.  Sur  les  deux  lisses,  le  maximum  de  température 
s'observait  généralement  à  14  heures,  soit  3  heures  après  le  maximum 
de  flèche.  11  est  toutefois  probable  que  la  poutre  s'échauffait  plus  vite 
que  ne  l'indiquaient  les  thermomètres. 

Lorsque  le  ciel  était  couvert,  on  observait  quelquefois,  dès  le  com- 
mencement de  la  journée,  une  température  plus  élevée  sur  la  lisse 
supérieure  que  sur  la  lisse  inférieure,  mais  la  différence  était  faible.  Il 
faut,  d'autre  part,  remarquer  que  les  deux  extrémités  de  la  poutre 
étaient  exposées  inégalement  aux  rayons  du  soleil,  par  suite  de  la  proxi- 
mité d'un  bosquet  qui  projetait  son  ombre  sur  l'appui  Est  et  de  la  pré- 
sence de  la  passerelle  en  bois,  servant  au  chargement,  qui  venait  encore 
troubler  l'action  des  rayons  du  soleil.  On  peut  se  rendre  compte  par  là 
de  la  complication  extrême  du  phénomène. 

Il  est  toutefois  possible  de  déceler,  dans  la  variation  de  la  flèche,  deux 
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causes  :  la  variation  de  la  température  moyenne  de  la  poutre  et  celle 
des  différences  de  température  des  deux  lisses. 

Les  variations  de  la  température  moyenne  n'auraient  pas  affecté  la 
poutre  si  celle-ci  avait  eu  des  appuis  réellement  mobiles;  mais  Ton  ne 
peut  guère  admettre  que  les  plaques  en  fonte,  simplement  en  contact, 
des  appuis  Ouest,  glissaient  Tune  sur  l'autre  sans  opposer  de  la  résis- 
tance. Le  frottement  devait,  au  contraire,  être  assez  grand.  Dès  lors, 
toute  augmentation  de  température  devait,  par  suite  de  l'existence  d'une 
flèche  initiale,  se  traduire  par  une  augmentation  de  cette  flèche  :  c'est 
ce  qui  se  produisait. 

D'autre  part,  il  est  aisé  de  comprendre  qu'un  allongement  de  la  lisse 
supérieure  par  rapport  à  la  lisse  inférieure  devait  produire  un  relè- 
vement de  la  poutre.  Il  en  résulte  que  l'action  du  soleil  pendant  la 
journée,  en  échauffant  plus  rapidement  la  lisse  supérieure  que  la  lisse 
inférieure,  devait  donner  lieu'  à  une  diminution  de  la  flèche.  Toutefois, 
par  suite  de  l'action  prédominante  de  la  première  cause,  c'est  seule- 
ment à  partir  de  14  heures  que  la  flèche  diminuait.  Pendant  la  nuit,  le 
rayonnement,  en  abaissant  la  température  de  la  lisse  supérieure  par 
rapport  à  celle  de  la  lisse  inférieure,  produisait  l'augmentation  de 
flèche  qui  s'observe  entre  les  lectures  faites  à  i6  1/2  h.  et  à  8  heures. 

§  rV.    SBC0m>E  ÉPREUVE. 

Pour  la  seconde  épreuve,  la  surcharge  morte  de  150  T.  a  été  repla- 
cée sur  le  tablier,  puis  elle  a  été  augmentée  progressivement  jusqu'à  la 
rupture. 

Marche  des  opérations.  —  On  a  commencé  par  contrôler  le  poids  de 
la  surcharge  qui  devait  être  placée  sur  le  pont.  Des  gueuses  et  déchets 
de  fonte  ont  été  pesés  et  disposés  en  tas  de  8,333  kilogrammes 

=  — ^- destinés  à  former  la  charge  d'un  panneau  de  poutre  pour 

«f 

un  poids  uniformément  réparti  de  150  T.  sur  le  pont. 

L'épreuve,  commencée  le  23  novembre,  a  été  terminée  le  26.  Nous 
en  donnons  ci-après  le  compte  rendu  journalier. 

23  novembre.  —  A  13  heures,  le  chargement  commence.  De  même 
que  pour  la  première  épreuve,  on  applique  la  surcharge  de  150  tonnes 
en  marchant  régulièrement  d'une  extrémité  à  l'autre  du  pont.  On  com- 
mence par  le  côté  Ouest.  Toutefois,  à  la  différence  de  ce  qui  a  été  fait 
la  première  fois,  la  surcharge,  au  lieu  d'être  disposée  en  tas,  est 
répartie  sur  le  plancher  en  une  couche  de  hauteur  uniforme.  On  charge 
également  les  deux  poutres. 

7 
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A  i5h.  50,  les  montants  i,  2,  5  sont  chargés.  Us  portent  respecti- 
vement 8,333  kil.,  i6,666  kil.  et  i6,666  kil.,  soit  en  tout  41,665  kil. 

Le  chargement  est  suspendu  pour  faire  les  lectures.  On  le  reprend  à 
16  h.  15.  Le  travail  est  arrêté  à  16  h.  45. 

24  novembre.  —  L'opération  reprend  à  6  h.  30.  Â  8  h.  20,  on  a  atteint 
la  moitié  du  pont.  Les  montants  1  à  5  sont  chargés.  Le  tablier  porte 
75  tonnes. 

A  8  h.  55,  on  recommence  à  charger.  On  place  les  charges  des  mon- 
tants E  et  D.  L'opération  est  finie  à  10  h.  40.  Le  pont  porte  108,332 kil. 

A  11  h.  15,  on  reprend  le  chargement.  Le  travail  est  interrompu  de 
12  à  13  heures.  La  charge  totale  de  150  tonnes  est  réalisée  à  li  h.  30. 

Une  seconde  phase  du  chargement  commence  ensuite.  On  place  sur 

la  charge  de  150  tonnes,  un  nouveau  poids  de  75  tonnes  réparti  sur 

tout  le  tablier.  Le  chargement  se  fait  en  commençant  simultanément  par 

8  333''. 
les  deux  bouts.  On  place  -^-— — -  sur  les  montants  extrêmes  et  8,333  kil. 

sur  les  montants  intermédiaires. 

Le  chargement  commence  à  15  h.  15.  On  cesse  le  travail  à  16  h.  35. 

25  novembre.  —  On  reprend  le  travail  à  6  h.  30.  Il  est  suspendu  de 
8  h.  30  à  8  h.  45.  Le  chargement  des  225  tonnes  est  terminé  à  9  h.  55. 

Les  opérations  reprennent  à  10  h.  20  pour  la  pose  d'une  nouvelle 
couche  de  75  tonnes,  en  commençaiit  à  la  fois  par  les  deux  bouts.  Le 
travail  est  suspendu  de  12  à  13  heures.  A  15  h.  16,  le  pont  porte  une 
surcharge  de  300  tonnes. 

A  15  h.  35,  le  chargement  recommence.  On  pose  cette  fois  une  charge 
uniformément  répartie  de  1 50  tonnes,  de  façon  à  réaliser  sur  le  tablier 
une  surcharge  totale  de  450  tonnes.  On  commence  à  la  fois  par  les 
deux  bouts.  Le  travail  cesse  à  16  h.  40.  Les  montants  1  et  A  sont  à  ce 
moment  chargés  de  leur  poids  supplémentaire.  Le  pont  porte  doue 
316,666  kil. 

26  novembre. —  Les  opérations  reprennent  à  6  h.  30.  Le  chargement 
continue  régulièrement,  sauf  une  interruption  de  8  h.  30  à  8  h.  45. 

A  9  h.  20,  les  grandes  déformations  commencent  à  se  manifester.  On 
remarque  tout  d'abord  un  voilement  de  l'âme  de  la  lisse  inférieure  de 
la  poutre  Nord  dans  le  panneau  voisin  de  l'appui  Ouest.  Près  de 
l'assemblage  du  montant  n<*  2,  l'âme  s'incline,  et  la  nervure  qui  con- 
tourne l'évidement  de  ce  panneau  fait  saillie  vers  l'extérieur.  Le  même 
phénomène  se  constate,  mais  moins  prononcé,  dans  la  poutre  Sud, 
au  même  emplacement.  Aux  panneaux  voisins  des  appuis  Est,  on 
observe  le  même  voilement  aux  assemblages  des  montants  B  dans  les 
deux  poutres.   Peu  à  peu  les  voilements  augmentent.  On  remarque 
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également  que,  dans  les  mêmes  panneaux  d'about,  la  lisse  supérieure 
se  voile  près  de  l'assemblage  du  premier  montant.  Le  phénomène  se 
manifeste  ensuite  dans  les  panneaux  voisins  2-5  et  B-C.  La  situation 
paraissant  dangereuse,  on  cesse  le  chargement  à  iO  h.  20. 

Le  pont  reste  en  cet  état  jusque  vers  14  heures,  {Voir  la  vue  pho- 
tographique n^  I).  Il  ne  se  produit  pas,  dans  ce  laps  de  temps,  d'aggra- 
vation notable.  Des  craquements,  dus  sans  doute  à  des  glissements  de 
rivures,  se  font  entendre  près  des  montants  n^  i  par  intervalles.  On 
observe,  d'autre  part,  que  les  culées  se  sont  tassées  sous  la  charge. 
Autour  des  pierres  d'appui,  et  surtout  à  la  culée  Est,  le  béton  est 
fissuré.  Les  fentes  qui  s'y  dessinent  indiquent  que  les  pierres  ont 
écrasé  le  béton.  En  outre,  les  deux  pierres  d'appui  de  la  culée  Est 
pai'aissent  s'être  avancées  légèrement  vers  le  Nord.  D'après  le  témoi- 
gnage de  personnes  présentes,  les  crevasses  des  appuis  doivent  s'être 
produites  depuis  le  matin  vers  8  heures. 

Vers  15  heures,  on  remarque  des  dislocations  assez  accentuées  dans 
les  assemblages  des  lisses  inférieures  avec  les  montants  n®  i  et  A. 

A  14  heures,  on. reprend  le  chargement  que  l'on  pousse  surtout  du 
côté  Est.  A  mesure  que  la  charge  augmente,  les  déformations  déjà 
observées  s'accentuent  de  plus  en  plus. 

A  15  h.  25,  une  fente  se  manifeste  dans  l'assemblage  supérieur  du 
montant  n^  2  de  la  poutre  Sud.  Une  rupture  semblable,  mais  plus 
étendue,  se  produit  aux  montants  B  des  deux  poutres.  En  même  temps, 
la  lisse  inférieure  se  brise  à  l'assemblage  avec  le  montant  A  (appui  Est) 
dans  les  deux  poutres.  Les  panneaux  B-A  des  deux  poutres  prennent  la 
forme  de  parallélogrammes  et  les  montants  B  s'inclinent  vers  les  appuis 
Est.  Ces  diverses  ruptures  se  sont  produites  presque  simultanément. 

Aussitôt  le  chargement  cesse.  Le  pont  descend  lentement  et  vient 
reposer  sur  des  cales  en  bois  que  l'on  avait  posées  au-dessous  des 
poutres. 

Ce  sont  les  panneaux  extrêmes  du  côté  Est  qui  se  sont  le  plus 
déformés.  La  chute  du  pont  a  été  provoquée  par  la  rupture  des  lisses 
inférieures  aux  appuis  Est. 

Pendant  une  demi-heure  environ  après  la  chute,  on  entend  encore 
des  craquements  près  des  appuis  Est.  Les  tôles  se  déchirent  encore  un 
peu,  puis  le  tablier,  dont  chaque  poutre  repose  sur  quatre  cales,  ne 
bouge  plus. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-dessous  l'indication  des  charges, 
posées  depuis  la  veille  à  15  h.  55,  qui  se  trouvaient  sur  le  pont  :  à 
9  h.  20,  moment  du  premier  voilement,  à  10  h.  20,  lorsque  le  char- 
gement a  été  suspendu,  et  à  15  h.  25,  moment  de  la  rupture. 
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dM  nntufi. 

iéfutm  de  h  loreharga  poiée  d«piii  k  25  noTOibre  à  15  k.  S5'  jatqn'an  »  MTokri 

A  9  h.  20' 

A  10  h.  20' 

A  15  h.  25' 

poutre 
Nord. 

Poutr« 
Sud. 

«•tel. 

Poutre 
Nord. 

Poutre 
Sud. 

Vocal. 

Foutre 
Nord. 

Poutre 
Sud. 

Ttotel. 

1 

Kilog. 
4,166 

Kilog. 
4,166 

Kilog. 
8,332 

Kilog. 
4,166 

Kilog. 
4,166 

Kilog. 
8,332 

Kilog. 
4,166 

Kilog. 
4,160 

Kilog. 
8,35J 

2 

8,333 

8,333 

16,666 

8,333 

8,333 

16,666 

8,333 

8,335 

16,666 

3 

3,400 

4,166 

7,566      3,400 

8,333 

11,733 

3,473 

8,335 

11.806 

4 

0 

0 

0             0 

0 

0 

0 

6,863 

6.863 

S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

£ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2,063 

0 

2,063 

D 

0 

0 

U 

4,166 

4,166 

8,332 

8,333 

8,333 

16,666 

C 

4,166 

4,166 

8,332 

8,333 

8,333 

16,066 

8,333 

8,333 

16,666 

B 

8,333 

8,333 

16,666 

8,333 

8,333 

16,666 

8,333 

8,333 

16,666 

A 

4,166 

4,166 

8,332 

4,166 

4,166 

8,332 

4,166 

4,l«6 

8.332 

Totaux.  . 

32,864 

33,330 

63,894 

40,807 

45,830 

86,727 

47,200 

56,860 

104,060 

k  ajouter 

130,000 

150,000 

300,000 

150,000 

150,000 

300,000 

150,000 

150,000 

300.000 

Surcharges 
toUles. 

181,564 

183,330 

365,894 

190,897 

195,830 

586,727 

197,200 

206,860 

404,060 

Relevé  des  flèches.  —  Pendant  la  secondeépreuve,  desrelevés  deflèches 
ont  été  effectués  à  Taide  de  niveaux  d'eau  Leneveu  et  de  Tenregistreur 
automatique  Rabut.  En  outre,  quelques  mesures  approchées  ont  été 
faites  par  rapport  à  des  piquets  fichés  dans  le  sol. 

i^  Observations  au  niveau  d'eau  Leneveu.  —  Contrairement  à  ce  qui 
avait  eu  lieu  pour  la  première  épreuve,  des  relevés  au  niveau  d'eau 
ont  été  faits  tant  sur  la  poutre  Nord  que  sur  la  poutre  Sud.  Les  instru- 
ments n'ont  toutefois  pu  être  installés  sur  la  poutre  Nord  que  le 
22  novembre.  Pendant  les  épreuves,  leur  fonctionnement  a  été  a  diverses 
reprises  entravé  par  la  gelée.  Les  indications  obtenues  sur  la  poutre 
Nord  sont  donc  assez  incomplètes.  Elles  ont  néanmoins  permis  de 
reconnaître  des  différences  entre  les  flèches  des  deux  poutres. 
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Sur  la  poutre  Sud,  quatre  fioles  ont  été  disposées  sur  la  semelle 
supérieure,  dont  deux  sur  les  montants  1  et  A  aux  appuis,  une  au 
milieu  de  la  portée  et  une  autre  au  quart  de  la  portée  vers  Tappui 
Ouest  sur  le  panneau  3-4.  Sur  la  poutre  Nord,  on  a  placé  trois  fioles, 
dont  deux  sur  les  montants  extrêmes  et  une  au  milieu  de  la  portée. 
A  Tin  verse  de  ce  qui  a  eu  lieu  lors  de  la  première  épreuve,  on  a  donc  pu, 
dans  la  mesure  des  flèches,  tenir  compte  de  la  dénivellation  des  appuis. 

Les  températures  ont  été  observées  dans  les  mêmes  conditions  que 
pour  la  première  épreuve.  Les  quatre  thermomètres  dont  on  disposait 
ont  d^abord  été  placés  tous  sur  la  poutre  Sud,  deux  sur  chaque  lisse 
près  de  chacun  des  appuis.  Le  24  novembre  on  les  a  déplacés  de  façon 
à  observer  également  les  températures  de  la  poutre  Nord.  Tous  quatre 
ont  été  alors  installés  au  milieu  du  pont,  dont  deux  sur  chaque  poutre, 
posés  sur  les  lisses  supérieure  et  inférieure,  l^es  thermomètres  étaient 
abrités  contre  faction  du  soleil. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  résultats  des  observations  de  flèches 
et  de  températures  faites  du  16  au  23  novembre,  avant  le  chargement. 
Le  pont,  placé  sur  ses  nouveaux  appuis,  était  complètement  déchargé 
depuis  le  43  de  ce  mois. 


DATE 

HEURE 

de 

tiio. 

TEMPÉRATURE 
sur  la  poutre  Sud 

POUTRE  SOO. 

POUTRE  NORD. 

de 

Lisse  8up. 

Lisse  inrér. 

Fl«cbeit 

DioinUir 
appiit 

Flèches 

au 
milieu. 

DéoiTells. 

rtkmtiM. 

Appii 

km 
bt. 

km 

OllMt. 

km 

lit. 

u'U- 

UBÎJieii. 

tiOH  d«l 

appuis. 

m/m 

m /m 

m/m 

m/m 

m/m 

Uniiln   16 

I5h.45' 

5» 

4«* 

9 

*•* 

18.22 

26.25 

4.30 

» 

>       18 

I5h  30' 

IIM 

!!• 

11» 

10»  i 

18.15 

25.95 

4.00 

i 

>       19 

15  h. 20' 

12- 

Ifi 

10»i 

10»4 

18.85 

26.75 

4.00 

» 

>      20 

8h. 

6« 

5-i 

5»i 

»•* 

18.29 

26.43 

3.65 

» 

>       » 

10h.20' 

7«i 

7*é 

Ti 

T 

18.10 

i5.90 

3.80 

» 

.      22 

H  h.  5' 

5* 

«•i 

îf 

*' 

18.75 

26.40 

5.60 

18  37 

11.65 

>       > 

i5h.5' 

e«i 

6« 

6« 

**i 

18.61 

26.48 

3.15 

18.27 

4.351*) 

>      23 

Il  h. 30' 

9* 

9o 

»•* 

••'i 

19.30 

27.42 

3.05 

» 

» 

(1)  Araol  ce  reieTë,  on  a  trait  placé  soas  l*appai  Bst  une  tôle  supplémentaire  de 
8  millimètres. 
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Nous  avons  traduit  graphiquement  en  diagramme  fpl.  IX,  fig.  5),  le 
tableau  des  flèches  maxima  et  des  températures  de  la  poutre  Sud. 

La  température  a,  comme  on  le  voit,  exercé  à  nouveau  son  influence 
et  fait  varier  la  flèche  de  la  poutre  Sud  de  25™"», 90  à  27"'"\42.  Le 
nombre  d'observations  est  trop  restreint  pour  que  Ton  puisse  déduire 
quoi  que  ce  soit  de  la  comparaison  des  diagrammes  des  flèches  et  des 
températures. 

Pour  établir  l'eff'et  produit  par  l'enlèvement  de  la  surcharge  d'épreuve 
de  ^50  tonnes,  nous  devons  comparer  les  chifl^res  ci-dessus  aux  der- 
niers du  mois  d'octobre,  les  relevés  postérieurs  ne  nous  ayant  pas  été 
communiqués.  Le  30  octobre,  à  8  heures,  on  a  observé  sur  la  poutre 
Sud,  par  une  température  de  5**  à  6**  Vî»  une  flèche  de  So^^.-èS  Le 
20  novembre,  à  la  même  heure,  et  pour  une  température  de  5**  */«  à  G*, 
elle  était  égale  à  26'"*".43.  En  ayant  égard  à  ce  que  la  première  flèche 
doit  être  diminuée  de  2'"'".d  environ  pour  tenir  compte  de  la  dénivel- 
lation des  appuis,  on  obtient  comme  relèvement  de  la  poutre  Sud  26"»".5 
environ  (1). 

Avant  la  première  épreuve,  la  poutre  Sud  avait  une  flèche  de  43"*". 5 
environ.  Après  cette  épreuve,  la  flèche  était  de  26"". 5  en  moyenne. 
La  surcharge  de  150  tonnes,  en  restant  deux  mois  sur  le  pont,  a  donc 
produit  une  flèche  permanente  de  26.5  —  (13.5  —  2.5)  =r  1 5""". 5  environ. 
Il  est  à  remarquer  que  du  16  au  25  novembre,  le  pont  n'a  manifesté 
aucune  tendance  à  se  relever.  H  s'agit  donc  bien,  dans  l'espèce,  d'une 
flèche  permanente. 

Le  tableau  ci-dessus  montre  que  la  dénivellation  des  appuis  (l'appui 
Ouest  était,  dans  les  deux  poutres,  plus  élevé  que  l'appui  Est)  a  varié 
dans  d'assez  fortes  proportions  ;  d'où  résulte  la  nécessité  d'étendre  le 
nivellement  aux  deux  appuis. 

La  flèche  de  la  poutre  Nord  est  inférieure  de  8  millimètres  à  celle  de 
la  poutre  Sud.  La  différence  doit  être  attribuée  au  montage.  D'après  un 
nivellement  transversal  approximatif  fait  sur  les  deux  poutres,  les 
appuis  de  la  poutre  Nord  se  trouvaient  à  7  millimètres  environ  en 
contre-bas  de  la  poutre  Sud.  Au  milieu  de  la  travée,  les  deux  poutres 
devaient  donc  être  à  peu  près  de  niveau. 

Les  relevés  de  flèches  et  de  températures  effectués,  pendant  le  char- 
gement, du  23  au  25  novembre,  sont  donnés  ci-après  : 

^1  )  D'après  la  note  de  M.  Vierendeel  (en  date  du  1 1  décembre  1 897)  sur  les  essais  du 
pont,  la  ditrérence  des  flècbes  lues  avant  et  après  le  déchargement  serait  de  28  milli- 
mètres. Du13au  16  novembre  lepontseseraitrelevéde2miIlimètres,cequi  porterait 
ie  relèvement  total  è  30  millimètres.  CeUe  diminuUon  de  Oèche  correspond  è  Tenlè- 
vement  d'une  charge  de  200  tonnes. 
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Pendant  la  nuit  du  25  au  26  novembre,  les  niveaux  d'eau  ont  été 
complètement  gelés.  Il  n'a  donc  pas  été  possible  de  s'en  servir  pendant 
la  dernière  journée  des  essais.  Nous  donnons  plus  loin  quelques 
mesures  approximatives  faites  ce  jour-là. 

Le  tableau  ci-dessus  montre  tout  d'abord  que  la  différence  de  flècbe 
entre  les  deux  poutres,  laquelle  était  de  8  millimètres  environ  avant 
répreuve,  a  conservé  cette  valeur  pendant  le  chargement,  à  part  les 
divergences  résultant  de  la  température.  On  peut  donc  admettre  que 
Teffet  de  la  surcharge  a  été  le  même  sur  les  deux  poutres.  Nous  nous 
bornerons  conséquemment,  par  la  suite,  à  considérer  la  poutre  Sud 
seule  pour  ce  qui  concerne  la  surcharge. 

Pendant  la  durée  des  épreuves,  la  température  a  nécessairement 
exercé  son  action  sur  la  valeur  de  la  flèche.  Il  conviendrait  donc,  pour 
obtenir  la  grandeur  réelle  de  rabaissement  dû  à  chaque  surcharge,  de 
corriger  les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  en  tenant  compte  des  indica- 
tions des  thermomètres. 

Malheureusement,  le  manque  de  précision  des  données  relatives  à  la 
température  et  la  complication  du  problème  rendent  cette  correction 
impossible.  Nous  devons  donc  nous  borner  à  faire  observer  que  les 
chiffres  obtenus  pour  les  flèches  dues  aux  surcharges  sont  erronés  dans 
les  limites  de  0  à  i^^,b  environ. 

2<^  Observations  à  V enregistreur  automatique  Rabut.  —  Nous  avons 
signalé  plus  haut  que  cet  appareil  nous  a  servi  à  enregistrer  la  flèche 
de  la  lisse  supérieure  de  la  poutre  Sud, à  titre  de  vérification  et  de  com- 
plément des  observations  faites  au  niveau  Leneveu. 

L'appareil,  installé  comme  nous  Tavons  dit  précédemment,  a  été  mis 
en  marche  le  23  novembre  à  il  h.  15,  soit  1  h.  45  avant  le  commence- 
ment du  chargement.  H  a  fonctionné  continûment  jusqu'au  25  novembre 
à  15  h.  50,  le  pont  portant  304,000  kil.  environ.  A  ce  moment,  l'enre- 
gistreur a  été  dérangé  par  un  violent  choc  donné  à  son  support,  et  il  a 
fallu  l'enlever. 

Trois  diagrammes  ont  été  pris  à  l'aide  de  cet  appareil.  La  planche  X 
est  une  reproduction  de  ces  diagrammes  retournés  sens  dessus  dessous. 

L'échelle  des  abscisses  est  approximative  et  de  0".0I  par  heure  envi- 
ron. Celle  des  ordonnées  est  de  2  */t  grandeurs. 

Les  diagrammes  retracent  toutes  les  phases  de  l'opération  du  char- 
gement. En  mesurant  à  l'échelle  un  certain  nombre  d'ordonnées,  nous 
avons  dressé  le  tableau  ci-après,  qui  donne  la  comparaison  des  chiffres 
obtenus  à  l'aide  des  deux  instruments  de  mesure,  pour  les  flèches  de  la 
poutre  Sud  dues  à  la  surcharge  seule. 


^ 
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DATE 

MEURE 
de 

SURCHiRei. 

(TLIGfllDILAPOUTRISUD 

DirrlEUCI 
des  deai 

FLÈCHE 

L*OBSBRTATIO!l. 

IDMUlée 

à 

reongiitiev. 

mesurée 

au 
liTMii  d'eu. 

ADOFrtB. 

Novembre  23 

llbSV 

Kilog. 
0 

0 

m/m 
0 

m/m 
0 

m/m 
0 

—        • 

13h 

0 

-0.50 

» 

» 

-0  50 

-        » 

15h50' 

41,665 

3.40 

2.78 

0.62 

2.78 

—        » 

i6hl5' 

41,665 

3.60 

» 

2.98 

—        » 

16h45' 

48,600 

4.80 

9 

3.99 

—        » 

21h 

48,600 

5.00 

> 

4.19 

~        34 

6h30' 

48,600 

4.80 

» 

3.99 

—        » 

8li20' 

75  000 

12.20 

» 

10.70 

-         » 

8h50' 

75,000 

12  40 

10.90 

1.50 

10.90 

-         » 

10h40' 

108,332 

21.00 

> 

19.30 

—        » 

llh 

108,332 

21.20 

19.50 

1.70 

19.50 

—        » 

12h 

122,i00 

23.60 

» 

21.63 

—        » 

13h 

122,200 

23.90 

> 

21.93 

—        » 

14h30' 

150,000 

26.40 

» 

23.88 

—        » 

13h 

150,000 

26.50 

23.98 

2.52 

23.98 

-         » 

16h35' 

172,200 

28.40 

> 

25.39 

—       2» 

6li30' 

172,200 

29.50 

» 

26.49 

—        • 

81130' 

205,600 

36.30 

» 

32.56 

—        » 

8h4S' 

205,600 

36.50 

» 

32.76 

-        » 

lOh 

225,000 

45.20 

41.03 

4.17 

41.03 

—        » 

lOhîO' 

2*5,000 

45.80 

» 

41.63 

—        » 

12h 

256,900 

50.60 

> 

43.58 

—        » 

13h 

256,900 

51.80 

> 

44.78 

—        » 

15hl5' 

300,000 

70.80 

59.93 

10.87 

59.93 

—        » 

15h33' 

300,000 

72.10 

1 

61.23 

—        1 

13h50' 

504,000 

72.60 

» 

61.73 
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Comme  on  le  voit,  les  flèches  données  par  Tenregislreur  sont  con- 
stamment supérieures  à  celles  que  l'on  a  mesurées  au  niveau  d'eau. 
La  diiïérence  doit,  sans  aucun  doute,  être  attribuée  en  majeure  partie 
à  un  affaissement  continu  des  appuis.  La  même  conclusion  ressort  de 
la  variation  des  chiffres  indiqués  dans  le  tableau  des  observations  au 
niveau  Leneveu,  pour  la  dénivellation  des  appuis.  Il  est  aisé  de  voir 
que  Tappui  Ouest  s'est  affaissé  le  premier  sous  la  charge,  que  Ton 
posait  en  commençant  de  ce  côté.  Â  mesure  qu'on  s'approchait  de 
l'appui  Est,  celui-ci  s'affaissait  également.  Jusqu'au  25  novembre,  à 
10  heures,  la  descente  des  appuis  observée  sur  la  semelle  supérieure 
peut  élre  attribuée  à  la  compression  des  montants  extrêmes  et  des  plats 
de  support.  Lorsque  la  surcharge  a  atteint  225  tonnes,  il  est  certain 
que  la  maçonnerie  des  culées  a  cédé,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  le 
lendemain,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Cette  cause  d'erreur  des  obser\ations  à  l'enregistreur  est  donc  de 
nature  à  être  prise  en  sérieuse  considération,  surtout  dans  les  essais  à 
outrance,  quand  les  appuis  sont  insuffisants  et  qu'on  fait  les  mesures 
sur  la  semelle  supérieure  des  poutres. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  adopter  sans  modifications  les  résul- 
tats des  mesures  faites  au  niveau  d'eau  et  à  n'utiliser  les  diagrammes 
fournis  par  l'enregistreur  que  pour  déterminer  par  interpolation  (en 
fonction  de  la  surcharge)  les  flèches  qui  n'ont  pas  été  mesurées  à  l'aide 
du  premier  instrument.  Nous  obtenons  par  cette  méthode  approxima- 
tive les  chiffres  de  la  dernière  colonne,  que  nous  avons  reportés  dans 
la  figure  A  de  la  planche  IX  pour  établir  un  diagramme  complet  des 
flèches  de  la  poutre  Sud. 

3»  Observations  par  rapport  à  des  piquets  fixes.  —  A  partir  du 
25  novembre,  à  15  h.  50'  (surcharge  :  504  tonnes),  on  n'a  plus  su  se 
rendre  compte  de  l'affaissement  du  tablier  que  par  des  mesures  de 
hauteur  faites  entre  la  table  inférieure  des  poutres  et  la  tête  de  piquets 
fichés  dans  le  sol.  Ces  piquets  étaient  placés  à  peu  près  au  milieu  des 
panneaux  4-5  et  D-E,  c'est-à-dire  à  12'".25  des  appuis. 

On  a  obtenu,  par  différence  des  lectures,  les  abaissements  indiqués 
ci-après  : 


—  91  — 


DATE 

HEURE 

SDRGHARai. 

ABAISSKMENTS 
de  la  poalre  Sud. 

ABAISSBMKNT8 
delà  poutre  Nord. 

de 

de 

1 

i.*obsi:ktation. 

l 'observation. 

Côté 
Ouest. 

Côté 
Est. 

Côté 
Oaest. 

Côté 
Est. 

Kilog 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

.Novembre  25.   .   .   . 

15  h.  50' 

304,000 

0 

0 

» 

» 

—          1. 

18  h.  15' 

316,664 

6 

7 

9 

» 

-        2«. 

6  h.  20' 

316,664 

11 

13 

t 

» 

- 

7  h.  12' 

330.000 

12 

14 

0 

0 

—          1. 

7  h.  45' 

340,500 

17 

18 

4 

5 

—          • 

8  h.  15' 

340,996 

19 

21 

8 

9 

—          ». 

9  h.  12' 

363,400 

28 

30 

18 

20 

—          ».   . 

10  h.  30' 

386,727 

56 

64 

49 

55 

—          »     . 

11  h.  40' 

386,727 

70 

77 

61 

68 

Ces  chiffres,  qui  comprennent  la  descente  des  appuis,  montrent  bien 
la  tendance  du  tablier  à  s'affaisser  davantage  du  côté  Est.  En  tenant 
compte  des  indications  du  tableau  ci-dessus,  on  peut  admettre  que  la 
flèche  du  tablier  était,  sous  la  charge  de  386^727,  le  26  novembre, 
à  li  h.  40,  de  0'°.i4  environ,  y  compris  rabaissement  que  les  appuis 
avaient  subi  depuis  la  veille  au  soir.  Cette  flèche  est  visible  sur  la  vue 
photographique  n^  I,  qui  a  été  prise  le  même  jour  à  13  h.  W. 

Mesure  des  taux  de  fatigue.  Appareils  Manet-Rabut.  —  Nous  avons 
dit  plus  haut  que  les  quatre  appareils  Manet-Rabut  dont  nous  dispo- 
sions ont  été  employés  à  la  mesure  des  déformations  locales  de  la  lisse 
inférieure  de  la  poutre  Sud,  près  de  Tappui  Ouest,  entre  deux  sections 
situées  respectivement  à  1".025  et  à  1"».225  de  l'axe  de  Tappui.  Ces 
appareils  ont  été  mis  en  place  le  23  novembre,  k^h.  45',  soit  trois 
heures  avant  le  commencement  du  chargement.  Ils  n'ont  été  enlevés 
que  le  26  novembre,  à  16  heures,  c'est-à-dire  après  la  rupture  du 
pont. 

Les  variations  de  la  température  ont  exercé  sur  les  indications  des 
appareils  Manet-Rabut  une  influence  considérable,  plus  forte  encore 
que  celle  que  subissait  la  flèche  des  poutres.  Voici,  en  effet,  les  lectures 
faites  le  23  novembre  avant  le  chargement  : 

Les  chiffres  obtenus  ont  été  transformés  en  taux  de  fatigue  en  adop- 
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tant  un  coefficient  d'élasticité  E  =  âO,000.  Le  signe  +  indique  de 
Textension  et  le  signe  —  de  la  compression. 
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Les  quatre  appareils  ont,  comme  on  le  voit,  donné  des  indications 
bien  différentes  ;  mais  ils  ont  montré  qu'une  élévation  de  température 
(de  iO  h.  à  H  h.  15')  produit  une  compression,  tandis  qu'à  un  abais- 
sement de  température  (de  il  h.  15'  à  15  h.)  correspond  une  extension. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  suivant,  en  compa- 
rant les  résultats  des  calculs  et  des  expériences. 

Les  lectures  faites  pendant  le  chargement  sont  réunies  dans  le 
tableau  ci-dessous,  en  prenant  comme  points  de  comparaison  les  relevés 
opérés  le  23  novembre,  à  13  heures,  au  début  de  Tépreuve. 
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DATE 

de 

Novembre  23 

—  » 

—  24 

—  B 

—  > 

» 

—  » 

—  25 

• 

—  » 

—  > 

—  26 

—  » 

—  » 

» 

—  » 

B 

^  1 

1 

—  » 

U 

B     .....     . 

» , 

—  » 

—  B 


HEURE 

de 

l'obsemtioB. 


Temporalnre  m  la  poDtrs  Sad. 


LISSE 

supérieure. 


LlUE 

inférieure. 


13  h. 
15  h    50' 
8  h    20' 
10  h.  40' 

12  11. 

13  11. 

14  h.  30' 

8  h    45' 

9  h.  55' 
10  h.  20' 
12  h. 

15  h.  15' 

7  h.  25' 

8  h.  15'j 

9  h. 
9  h. 


9  11 
10  h, 
10  h. 

10  h. 


25' 
55' 
20' 
40' 
55' 


11  h.  10' 
11  h.  35' 
li  h. 
13  h. 

13  11 

14  h. 
14  h. 

14  h.  50' 

15  h.  15' 
15  h.  4ry 


io' 
15' 

50' 
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Les  diagrammes  de  la  planche  IX,  figure  5,  montrent  Tallure  des 
taux  de  fatigue  observés.  On  a  porté  au-dessus  de  la  ligne  des  abscisses 
les  taux  d'extension  et,  en  dessous,  les  taux  de  compression. 

Pendant  toute  la  durée  des  essais,  la  table  supérieure  de  la  lisse  a 
travaillé  à  Texténsion  et  la  table  inférieure  à  la  compression.  Du  côté 
intérieur  au  tablier,  le  taux  de  fatigue  a  été  presque  continuellement 
Supérieur  au  taux  observé  sur  les  fibres  extérieures.  Toutefois,  à  la  fin 
de  Topération,  par  suite  du  voilement  de  la  pièce,  la  fatigue  du  côté 
extérieur  a  dépassé  celle  du  côté  intérieur. 

L'influence  de  la  température  est  ici  encore  manifeste.  Ainsi  qu'on 
le  voit  sur  le  diagramme,  à  une  augmentation  de  température  corres- 
pond un  abaissement  des  courbes  des  taux  de  fatigue,  c'est-à-dire  une 
compression  générale  delà  pièce;  à  une  diminution  de  la  température 
répond  un  relèvement  des  courbes,  c'est-à-dire  une  extension. 

Description  du  pont  rompu.  —  Nous  avons  dit  que  le  pont  est  venu, 
au  moment  de  la  rupture,  reposer  sur  plusieurs  cales  en  bois  qui  ont 
amorti  la  chute  et  ont  pu,  en  s'enfonçant  quelque  peu  dans  le  sol, 
supporter  le  poids  du  tablier  et  de  sa  surcharge.  Le  lendemain,  le 
pont  se  trouvait  dans  le  même  état.  C'est  alors  qu'ont  été  prises  les 
vues  photographiques  n^  II  et  III. 

Le  2  décembre,  cinq  jours  après  la  rupture,  la  surcharge  a  été 
enlevée.  Aussitôt,  le  tablier  s'est  relevé  du  côté  Ouest  sur  toute  la  lon- 
gueur comprise  entre  les  appuis  et  les  montants  B.  On  a  pu  enlever 
toutes  les  cales  de  support,  à  l'exception  de  celles  placées  sous  les 
panneaux  rompus,  dans  le  voisinage  des  appuis  Est.  Depuis  la  rupture, 
les  déchirures  s'étaient  accentuées  par  suite  de  l'aiTaissement  des  cales. 
La  vue  photographique  n^  IV  a  été  prise  deux  jours  après  le  déchar- 
gement. 

Un  nivellement  général  delà  poutre  Sud,  après  le  déchargement,  a 
donné  la  courbe  représentée  planche  IX,  figure  9.  Les  cotes  se  rappor- 
tent à  la  table  inférieure  de  la  lisse  inférieure.  L'affaissement  de 
l'appui  Est,  d'une  part,  la  cassure  du  panneau  B-A  et  la  forme  générale 
de  la  courbe,  d'autre  part,  indiquent  que  la  poutre  rompue  a  dû  être 
sollicitée  plus  fortement  du  côté  Est  qu'à  l'extrémité  opposée.  Le 
diagramme  de  la  surcharge,  tracé  sur  la  même  figure,  montre  que  tel 
était  le  cas  surtout  pour  la  poutre  Nord.  Il  est  donc  assez  probable  que 
c'est  cette  poutre  qui  s'est  rompue  la  première  et  a  entraîné  l'autre. 
La  rapidité  de  la  chute  n'a  pas  permis  de  le  vérifier. 

Toutes  les  déformations  que  l'on  observe  dans  les  poutres  révèlent 
deux  faits  généraux  :  1®  la  transformation  des  panneaux  rectangulaires 
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en  parallélogranunes  ;  2<>  la  décroissance  des  déformations  à  partir  de^ 
appuis  jusqu'au  milieu  de  la  portée. 

U  déformation  des  rectangles  s'est  opérée  par  ouverture  de  l'angle 
inférieur  le  plus  rapproché  et  de  l'angle  supérieur  le  plus  éloigné  de 
l'appui  voisin,  et  par  fermeture  des  deux  autres  angles.  Une  diagonale 
joignant  les  deux  premiers  angles  se  serait  donc  comprimée,  tandis 
qu'une  autre,  croisée  avec  la  première,  aurait  subi  une  extension. 
Ce  phénomène  est  bien  conforme  à  la  théorie  de  la  flexion. 

Dans  les  angles  aigus  des  parallélogrammes  déformés,  la  compres- 
sion de  la  matière  a  donné  lieu  à  un  voilement  latéral.  Pour  la  plupart 
des  panneaux,  ce  voilement  s'est  produit  vers  l'extérieur  du  tablier. 
La  nervure  qui  fait  le  tour  de  l'évidement  du  panneau  s'est  dérobée, 
entraînant  avec  elle  l'âme  verticale  de  la  lisse  et  du  montant.  Dans  ces 
angles,  on  n'observe  pas  de  rupture  de  tôle,  à  part  quelques  cassures 
ou  plis  produits  le  long  des  cornières  par  le  gauchissement  de  l'âme. 
Ce  phénomène  de  voilement  des  tôles  dans  les  angles  où  la  nervure 
de  l'évidement  était  comprimée  est  le  premier  qui  se  soit  manifesté. 
Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  a  pris  naissance  alors  que  la  surcharge 
était  de  366  tonnes  sur  le  tablier. 

Dans  les  angles  que  la  flexion  de  la  poutre  a  ouverts,  la  fatigue  à 
l'extension  a  donné  lieu  à  des  ruptures,  dans  les  âmes  et  les  cornières. 
C'est  dans  les  assemblages  supérieurs  que  ces  ruptures  se  sont  pro« 
duites  en  premier  lieu.  En  aucun  endroit,  et  ce  fait  est  assurément 
remarquable,  la  table  saillante  qui  renforce  le  bord  de  l'évidement  ne 
s'est  rompue.  Nulle  part,  son  aspect  ne  montre  qu'elle  ait  été  soumise 
à  une  fatigue  excessive. 

Le  phénomène  étant  ainsi  défini  d'une  manière  générale,  il  nous 
parait  utile  de  décrire  avec  quelque  détail  les  déformations  locales. 
A  cet  effet,  nous  prendrons  comme  exemple  le  panneau  B-A  (voisin  de 
l'appui  Est)  de  la  poutre  Sud.  (Vues  photographiques  n^"  III  et  IV.) 

L'angle  inférieur  de  gauche  (assemblage  du  montant  B  et  de  la  lisse 
ialérieure)  s'est  fermé.  La  nervure  s'est  dérobée  vers  l'extérieur.  C'est 
dans  le  congé,  à  0°*.60  environ  de  l'axe  du  montant  B,  que  la  déviation 
atteint  son  maximum.  En  ce  point,  la  nervure  fait  saillie,  à  l'extérieur, 
de  235  millimètres  sur  la  table  inférieure  de  la  lisse;  elle  est  inclinée 
vers  l'intérieur. 

Celte  déviation  de  la  nervure  a  déterminé  dans  la  lisse  B-A  une  tor- 
sion dont  l'effet  est  visible  jusqu'au  montant  A.  De  Ben  A,  la  déviation 
de  la  nervure  dimîmie  peu  à  peu.  En  un  point  intermédiaire,  on  a  en 
coupe  transversale  la  figure  8,  planche  IX.  A  cet  endroit,  la  nervure 
sypérieure  est  horizontale.  Plus  loin,  elle  s'incline  vers  l'extéûeur^  de 
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même  que  la  table  inférieure  de  la  lisse.  Dans  le  montant  B,  levoile- 
ment  de  l'assemblage  inférieur  a  déterminé  une  torsion  semblable  à 
celle  de  la  lisse,  en  même  temps  qu'une  inclinaison  qui  le  fait  sur- 
plomber vers  l'intérieur. 

Dans  l'assemblage  supérieur  de  droite,  la  déformation  est  absolu- 
ment analogue.  La  lisse  supérieure  est  tordue  de  A  en  B.  La  nervure 
intérieure  du  montant  A  surplombe  vers  l'extérieur. 

Dans  l'assemblage  inférieur  de  droite,  l'ouverture  de  l'angle  a 
déterminé  une  rupture  de  la  lisse  inférieure.  La  tôle  verticale  est 
séparée  en  deux  tronçons  par  une  déchirure  qui  s'étend  du  dernier 
rivet  du  couvre-joint  d'assemblage  au  rivet  voisin  de  l'extrémité  des 
plats  de  renforcement  de  la  table  inférieure.  Mesurée  par  rapport  à 
l'axe  de  l'appui  A,  la  distance  de  la  déchirure  varie  de  0n™.80  à  0".65. 
La  table  inférieure  de  la  lisse  est  pliée,  mais  non  rompue.  Les  corniè- 
res de  la  lisse  sont  brisées.  Le  plat  qui  contourne  l'évidement  du 
panneau  s'est  séparé,  avec  ses  cornières  d'attache,  de  la  tôle  verticale, 
qui  a  été  arrachée  en  partie.  Quelques  rivets  ont  été  cisaillés.  L'ouver- 
ture de  l'angle  a  ainsi  pu  se  faire  sans  que  ce  plat  se  déchire. 

Dans  l'angle  opposé,  la  tôle  verticale  est  également  rompue.  Une 
fente  horizontale  s'est  d'abord  produite  le  long  d'une  ligne  de  rivets 
du  couvre-joint  jusqu'à  l'axe  du  montant  B;  elle  est  descendue  le  long 
d'une  rivure  verticale  voisine  de  cet  axe,  puis,  arrivée  au  dernier 
rivet  à  0".80  au-dessus  de  l'axe  horizontal  du  tablier,  elle  est  allée 
latéralement  rejoindre  un  rivet  de  la  cornière  gauche  du  montant. 
Au-dessus,  la  fente  s'est  également  prolongée  dans  la  lisse  supérieure 
par  une  déchirure  transversale  partant  du  dernier  rivet  du  couvre- 
joint  à  O'^.SO  de  l'axe  du  montant  B.  La  nervure  qui  fait  le  tour  de 
l'évidement  du  panneau  s'est  comportée  comme  dans  l'angle  opposé. 
Elle  ne  s'est  pas  rompue,  mais  s'est  séparée  de  l'âme  par  un  arrache- 
ment et  un  cisaillement  des  rivets  de  l'aile  verticale  des  cornières 
d'attache. 

Les  déformations  du  panneau  correspondant  de  la  poutre  Nord  sont 
presque  identiques  à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Il  nous  sufGra 
de  noter  que  la  cassure  de  la  lisse  inférieure  près  de  l'appui  est  sensi* 
blement  verticale  et  distante  de  0".80  de  l'axe  de  l'appui. 

Les  panneaux  B-C  des  deux  poutressontdéformésdans  des  conditions 
à  peu  près  semblables,  mais  moins  apparentes  que  les  panneaux  A-B. 
Il  est  à  noter  seulement  que,  dans  les  deux  poutres,  l'angle  supérieur 
voisin  du  montant  B  s'est  voilé  vers  l'intérieur  et  non  vers  l'extérieur. 
Près  de  l'assemblage  supérieur  du  montant  C,  la  tôle  verticale  de  la 
lisse  est  déchirée.  Cette  cassure  est,  dans  la  poutre  Nord,  distante  de 
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0".8O  de  Taxe  du  montant  C.  Celle  de  la  poutre  Sud  est  plus  éloignée 
da  montant  et  distante  de  celui-ci  de  l"*.i5;  elle  ne  s'est  d'ailleurs 
produite  qu'après  coup.  Aucune  autre  déchirure  n'est  visible. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  panneaux  extrêmes  voisins  des 
appuis  Ouest,  nous  remarquons  également  dans  les  deux  poutres  des 
déformations  semblables,  mais  moins  accusées.  La  lisse  inférieure  est 
encore  tordue  par  un  voilement  partant  de  l'assemblage  du  montant 
n®  2.  La  déviation  maxima  de  la  nervure  est  de  54  millimètres  (poutre 
Sud)  et  de  51  millimètres  (poutre  Nord);  elle  s'observe  à  0".75  de  l'axe 
du  montant.  La  nervure  est  inclinée  vers  l'extérieur.  La  figure  7, 
planche  IX,  montre  la  déformation  permanente  prise  par  la  pièce  dans 
le  sens  transversal  au  droit  des  appareils  Manet-Rabut.  Les  points 
d'implantation  des  griffes  des  appareils,  qui  étaient  exactement  en  regard 
les  uns  des  autres  avant  l'épreuve,  ne  sont  plus  dans  un  même  plan. 

L'angle  supérieur  voisin  du  montant  n^  1  est  voilé  vers  l'extérieur 
dans  la  poutre  Nord  et  vers  l'intérieur  dans  la  poutre  Sud.  Une  fente 
s'est  produite  dans  l'assemblage  supérieur  du  montant  n^2  de  la  poutre 
Sud  en  même  temps  qu'aux  montants  B  et  au  même  emplacement.  Elle 
s'est  refermée  lors  du  déchargement  du  tablier.  Dans  la  poutre  Nord, 
deux  cornières  sont  brisées  dans  l'assemblage  de  la  lisse  inférieure  et 
du  montant  n*'  i . 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  que  les  déformations  générales  des 
panneaux  rectangulaires,quisont  devenues  bien  apparentes  à  la  rupture, 
ont  été  constatées  depuis  le  commencement  des  épreuves  du  tablier. 
Les  joints  horizontaux  par  lesquels  les  montants  et  les  lisses  sont  en 
contact,  joints  qui  étaient  visibles  à  l'intérieur  du  pont,  ont  décelé  dès 
l'origine  la  tendance  des  montants  à  exécuter  une  rotation  autour  de 
leur  assemblage  avec  les  lisses. 

Nous  ventms  de  montrer  que  les  déformations  :  voilements,  déchi- 
rures, etc.,  se  sont  localisées  pour  chaque  panneau  dans  les  assem- 
blages, ce  qui  indique  bien  que  c'est  en  ces  points  que  la  limite  d'élas- 
ticité a  été  atteinte  en  premier  lieu.  Entre  les  assemblages  et  sur  la 
longueur  des  lisses  et  des  montants,  les  pièces  sont  restées  sensible- 
ment droites,  à  part  les  déformations  secondaires  produites  par  les  gau- 
chissements des  assemblages.  Dans  les  panneaux  extrêmes,  cependant, 
il  a  été  possible  d'observer,  après  le  déchargement,  des  déformations 
permanentes  dans  les  lisses  et  les  montants. 

Utilisant  les  résultats  de  mesurages  faits,  au  moyen  d'une  latte,  lé 
long  des  bords  des  nervures  extérieures  des  montants  n^  1  et  A  et  de 
nivellements  exécutés  sur  les  tables  inférieures  des  lisses  inférieures 
1-2  et  B-A,  nous  avons  dessiné  les  schémas  des  figures  10  et  11,  plan- 
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che  IX.  Il  est  visible  que  ces  pièces  ont  eu  une  tendance  à  se  déformer 
en  S.  Les  courbes  relevées  ne  représentent  en  aucune  façon  Télastique, 
puisque  la  limite  d'élasticité  a  été  dépassée  et  qu'il  s'agit  conséquem- 
ment  de  déformations  permanentes  ;  mais  la  forme  générale  de  ces 
courbes  accuse  bien  l'existence  de  moments  fléchissants,  agissant  en 
sens  inverse  aux  deux  extrémités  de  chaque  pièce  et  s'annulaut  en  un 
point  intermédiaire. 

On  remarquera  que  la  lisse  inférieure  déformée  se  relève  sur 
l'appui  pour  devenir  horizontale  et  s'incliner  en  sens  inverse  au  delà. 
Le  point  de  tangence  horizontale  est  situé,  par  rapport  à  l'extrémité 
de  la  poutre,  à  O^AiA  sur  l'appui  Ouest,  et  à  0™.85  sur  l'appui  Est  de 
la  poutre  Sud.  Sur  l'appui  Est  de  la  poutre  Nord,  il  est  à  0".93  de 
l'extrémité. 

Les  figures  10  et  11  montrent  que  les  montants  extrêmes  sont  tous 
deux  inclinés  vers  l'Est,  mais  il  y  a  lieu  d'observer  que  la  poutre  est 
toute  entière  inclinée  dans  la  même  direction  par  suite  de  la  rupture 
des  panneaux  B-A.  En  fait,  les  montants  extrêmes  sont  restés  à  peu 
près  normaux  à  l'axe  longitudinal  de  la  poutre  non  déformée. 

Les  déformations  que  l'on  a  observées  à  l'intérieur  du  tablier  dans 
les  pièces  de  la  voie  et  des  contreventements,  ne  présentent  que  peu 
d'intérêt.  Nous  ferons  toutefois  remarquer  que  les  contreventements 
verticaux  se  sont  trouvés  Impuissants,  principalement  à  cause  de  la 
faiblesse  de  leurs  rivures  d'attache,  à  empêcher  le  voilement  des  âmes 
des  lisses.  D'autre  part,  les  barres  plates  des  croix  de  Saint-André  du 
contreventement  horizontal  supérieur  se  sont  pliées,  par  suite  du 
rapprochement  des  têtes  des  montants  qui  se  sont  inclinés  vers  l'inté- 
rieur. 


CHAPITRE  m 

CALCULS  DU   PONT.  —  COMPARAISON  DBS   CALCULS   ET   DES   ESSAIS 
§  I.  —  THÉOAIE   DE  LÀ   POUTRE   A   ARCADES. 

M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel  a  donné  de  son  système  de  poutre 
deux  théories  ou  méthodes  de  calcul  :  une  méthode  complète  et  une 
méthode  abrégée.  Nous  les  résumons  ci-après  en  nous  limitant  au  seul 
cas  que  nous  ayons  à  considérer,  celui  d'une  poutre  à  lisses  parallèles 
chargée  supériourement.  Nous  n'en  développeroas  pas  ici  toutes  les 
formules  ;  nous  nous  attacherons  plutôt  à  exposer  en  langage  courant 
les  bases  de  la  démonstration. 
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Méthode  complète  {i].  —  Considérons  une  poutre  à  panneaux  rectan- 
gulaires formée  de  deux  lisses  parallèles  et  d'un  certain  nombre  de 
montants  verticaux  également  espacés  et  assemblés  aux  lisses  d'une 
façon  rigide.  La  poutre  repose  sur  deux  appuis  au  droit  des  montants 
extrêmes.  Elle  porte  la  surcharge  par  l'intermédiaire  d'entretoises 
assemblées  à  la  lisse  supérieure  au  droit  des  montants. Les  deux  lisses 
sont  identiques  comme  section  et  comme  moment  d'inertie. 

Coupons  la  poutre  par  une  section  verticale  S  entre  deux  montants 
(pi.  XI,  fig.  2)  et  considérons  le  tronçon  de  gauche  isolément. 

Ce  tronçon  est  sollicité  par  des  forces  extérieures  qui  sont  :  la  réac- 
tion d'appui  R  et  les  charges  isolées  P,  et  par  des  forces  intérieures; 
celles-ci,  pour  chaque  lisse,  peuvent  être  représentées  par  deux  com- 
posantes, l'une  horizontale,  Q,  et  l'autre  verticale,  T,  appliquées  au 
centre  de  gravité  et  par  un  moment  ^  pris  par  rapport  à  ce  centre  de 
gravité. 

Une  équation  de  projection  horizontale  nous  montre  immédiatement 
que  les  deux  forces  Q  sont  égales  et  de  signes  contraires. 

La  lisse  supérieure  est  sollicitée  à  la  compression,  la  lisse  inférieure 
à  l'extension.  Dans  un  même  panneau,  l'effort  Q  reste  constant  d'un 
nœud  à  l'autre. 

Les  deux  équations  que  fournit  la  statique,  sont  : 

R  — 2  P  =  T'  +  T''  (1) 

M  =  Q  H  +  A*'  +  z^"  (2) 

M  désignant  le  moment  fléchissant  des  forces  extérieures  dans  la 
section  considérée  et  H  la  hauteur  de  la  poutre  prise  entre  les  fibres 
moyennes  des  lisses.  Ces  deux  équations  renferment  cinq  inconnues  ; 
le  système  n'est  donc  pas  déterminable  par  la  statique.  Les  trois 
équations  manquantes  seront  fournies  par  les  conditions  de  déformation. . 

M.  Vierendeel  ne  se  sert  pas  toutefois  directement  de  celles-ci 
pour  déterminer  les  inconnues  des  équations  ci-dessus.  11  les  utilise 
tout  d'abord  pour  démontrer  deux  propriétés  particulières  aux  mon- 
tants. Opérons  comme  lui  et  considérons  le  panneau  RAEF  qui 
forme  l'extrémité  de  la  poutre;  coupons  le  montant  AE  en  son 
milieu  G.  Étudions  les  déformations  que  prennent,  d'une  part,  la  pièce 
FEG  formée  de  la  lisse  supérieure  FË  et  du  demi-montant  EG,  et, 
diantre  part,  la  pièce  BAG  formée  de  la  lisse  inférieure  AB  et  du  demi- 
montant  AG. 

Du  chef  de  la  déformation  de  l'ensemble  de  la  poutre  depuis  l'appui 

(1)  longerons  en  treiUië  et  longerons  à  arcades,  pp.  19  à  38. 
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de  droite  jusqu'au  montant  BF,  les  deux  lisses  s'inclinent  en  B  et  en  F 
d'un  certain  angle  «  sur  l'horizontale.  M.  Vierendeel  admet  que,  les 
deux  lisses  étant  dans  les  mêmes  conditions,  les  deux  angles  u  sont 
égaux.  De  plus,  le  point  B  s'avance  d'une  quantité  a  vers  la  gauche, 
du  chef  de  l'allongement  de  la  lisse  inférieure  ;  et  le  point  F  recule 
vers  la  droite  d'une  même  quantité  a,  du  chef  de  la  compression  de  la 
lisse  supérieure  ;  nous  avons  vu  que  l'elTort  longitudinal  Q  est  le  même 
pour  les  deux  lisses. 

Isolons  les  deux  demi-panneaux  BAG  et  FEG  (pi.  XI,  fig.  5  et  fig.  4). 
Sur  la  section  G  dans  chaque  demi-panneau,  on  a  des  forces  intérieures 
qui  se  décomposent  en  un  effort  longitudinal  N,  un  effort  tranchant  K 
et  un  moment  m. 

M.  Vierendeel  rapporte  le  demi-panneau  inférieur  aux  axes 
coordonnés  rectangulaires  BX,  BY,  axes  du  montant  et  de  la  lisse 
avant  la  déformation.  Il  rapporte  le  demi-panneau  supérieur  aux 
axes  FX  et  FY.  Il  désigne  par  Aar^,  Ay,,  les  déplacements  linéaires  du 
centre  de  gravité  de  la  section  G  considérée  comme  appartenant  au 
demi-panneau  inférieur,  et  par  «,  sa  variation  angulaire.  Ax\y  Ay/ 
et  «/,  sont  les  quantités  correspondantes  de  la  section  G  envisagée 
comme  appartenant  au  demi-panneau  supérieur.  On  a,  entre  ces  quan- 
tités, les  trois  relations  : 

Axi   +   ^x/  =  0        (3) 

«I    +    «/    =0        (A) 

^Vi  =  Ay/  (5) 

Pour  la  démonstration  qu'il  a  en  vue,  M.  Vierendeel  utilise  tout 
d'abord  les  deux  premières  équations.  Dans  chacune  d'elles,  il  rem- 
place les  éléments  AXi  et  «^  des  déplacements  de  la  section  G  en  fonc- 
tion de  ceux  des  déplacements  de  la  section  B,  et  les  éléments  Ax^'  et  «/, 
en  fonction  de  ceux  qui  se  rapportent  à  la  section  F. 

Afin  de  déterminer  la  déformation  des  demi-panneaux  BAG  et  FEG, 
il  se  sert  des  équations  générales,  telles  qu'on  les  applique  d'ordinaire 
à  l'étude  des  pièces  courbes  de  faible  courbure  relative.  On  sait  que 
ces  équations,  pour  ce  qui  concerne  les  déplacements  linéaires,  ren- 
ferment, d'une  manière  générale,  six  termes,  savoir  : 

1<^  Le  déplacement  delà  section  initiale; 

^^  Le  déplacement  dû  à  la  rotation  delà  section  initiale; 

3°  Le  déplacement  dû  aux  effets  de  la  température,  aux  efforts^de 
calage,  etc.,  sur  le  tronçon  considéré  ; 

A''  Le  déplacement  dû  aux  efforts  longitudinaux  ; 

5^*  Le  déplacement  dû  aux  efforts  tranchants  ; 
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&^  Le  déplacement  dû  aux  moments  fléchissants. 

M.  Vierendeel,  pour  établir  la  formule  des  déplacements  Axi  et  Ao?/, 
néglige  tout  d'abord,  ainsi  que  cela  se  fait  d'ordinaire,  le  5®  terme 
etie  5*.  Au  cours  des  transformations  de  calcul,  il  abandonne,  en 
outre,  le  4«  terme,  qui  exprime  le  raccourcissement  du  montant  considéré. 

Il  reste  donc  trois  termes.  Ceux  qui  expriment  les  déplacements  des 
sections  initiales  BetF  étant  supposés  égaux  et  de  signe  contraire,  s'éli- 
minent dans  l'équation  finale.  Il  ne  subsiste  donc,  en  somme,  qu'un  seul 
terme  pour  chaque  demi-panneau,  celui  dû  aux  moments  fléchissants. 

L'équation  que  l'on  obtient  ainsi  se  simplifie  beaucoup  encore  si  Ton 
suppose  les  pièces  prismatiques,  ce  qui  permet  d'éliminer  le  facteur  El. 
On  arrive  finalement  à  une  relation  indépendante  de  la  section  des  pièces. 

Passons  aux  variations  angulaires.  L'équation  de  déformation  ne 
comprend,  comme  on  sait,  que  deux  termes  :  la  déformation  angulaire 
initiale  et  celle  que  donnent,  sur  la  longueur  de  pièce  considérée,  les 
moments  fléchissants.  La  déformation  initiale  disparaît,  étant  supposée 
la  même  aux  deux  points  d'origine. 

L'équation  obtenue,  combinée  avec  la  première,  donne  : 


m  = 


i    /  P  \ 

oetN=-(R  +  -) 


Il  en  résulte  que  le  montant  AE  est  fléchi  en  forme  d'S  et  présente  à 
mi-hauteur  un  point  d'inflexion.  Il  est,  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
comprimé  par  une  force  égale  à  la  moitié  de  la  réaction  d'appui  aug- 
mentée de  la  charge  directe  du  montant. 

Si,  maintenant,  l'on  fait  une  section  verticale  dans  les  deux  lisses  du 
premier  panneau,  on  établit  aisément  par  la  statique  que 

Q  =  K 

r  =  T«  =  4.  (r  _  f  ) 

f^'  =  V'"  =  T  (D  -  y)  -  -i-  QH  = 

Les  deux  lisses  sont  donc  sollicitées  par  des  efforts  et  des  moments 
identiques.  La  démonstration  donnée  ci-dessus  en  s'aidant  des  équa- 
tions de  déformation  en  àx  et  en  «  peut  être  reproduite  pour  un  pan- 
neau quelconque.  La  même  marche  donne  pour  résultat  : 

P 
m  =  o  et  N  =  -TT 

PQi^r  un  montant  intermédiaire  quelconque. 
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Il  résulte  donc  de  là  que,  si  l'on  coupe  la  poutre  par  une  section 
horizontale  faite  à  mi-hauteur,  les  deux  tronçons  ainsi  séparés  n'exer- 
cent Tun  sur  l'autre  aucun  moment  fléchissant.  Chaque  montant 
transmet  suivant  son  axe  à  la  lisse  inférieure  un  effort  de  compres- 
sion N  égal  à  la  moitié  de  la  charge  qu'il  porte  (  1  ).  Le  long  du  montant, 
le  moment  fléchissant  m  varie  suivant  une  loi  recliligne.  Nul  au 
milieu,  il  est  maximum  aux  deux  extrémités,  lesquelles  sont  fléchies 
en  sens  opposé.  L'effort  tranchant  horizontal  K  est  constant  sur  la 
hauteur  du  montant,  mais  change  de  sens  au  milieu. 

Cet  effort  tranchant  K,  qui  sollicite  chaque  montant,  est  l'inconnue 
qui  reste  à  déterminer.  Pour  l'obtenir,  il  faut  faire  usage  de  la  formule 
de  déformation  en  Ay,  laquelle  exprime  que  les  déplacements  horizon- 
taux donnés  à  mi -hauteur  des  montants  par  les  défonnations  des  deux 
lisses  et  d«  montants  mêmes,  doivent  être  concordants. 

Considérons  d'abord  le  cas  d'une  surcharge  uniformément  répartie 
sur  toute  la  longueur  de  la  poutre.  Tout  étant  symétrique  par  rapport 
à  la  section  verticale  prise  au  milieu  du  pont,  celle-ci  ne  subit  ni  dépla- 
cement linéaire,  ni  déplacement  angulaire.  On  la  prend  comme  repère 
et,  pour  chaque  montant  de  la  demi-poutre  considérée,  l'on  établit 
deux  équations  de  déformation  donnant  le  déplacement  horizontal  de 
la  section  milieu  de  ce  montant,  considérée  comme  appartenant  succes- 
sivement à  la  demi-poutre  supérieure  et  à  la  demi-poutre  inférieure. 

Ces  deux  expressions,  égalées  l'une  à  l'autre,  donnent  pour  chaque 
montant  une  équation.  11  y  a  donc  autant  d'équations  que  d'inconnues. 

Dans  l'application  qu'il  donne  de  ce  calcul  au  pont  de  Tervueren, 
M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel  se  sert  d'équations  de  déformation 
linéaire  comprenant  deux  termes.  L'un  lient  compte  des  efforts  longi- 
tudinaux qui  sollicitent  les  lisses,  l'autre  des  moments  fléchissants  qui 
s'exercent  sur  les  lisses  et  les  montants.  Les  formules  sont  établies  en 
supposant  que  toutes  les  pièces  ont  une  forme  prismatique.  M.  Vieren- 
deel remplace  même  les  sections  réelles  par  des  sections  moyennes  et 
ne  considère  qu'une  valeur  de  la  section  et  du  moment  d'inertie  d'un 
bout  à  l'autre  des  deux  lisses  et  une  valeur  de  ces  éléments  pour  tous 
les  montants. 

Si  maintenant  nous  examinons  le  cas  d'une  surcharge  non  uniforme, 
nous  constatons  qu'il  y  a  autant  d'efforts  tranchants  inconnus  que  de 
montants  et  qu'en  outre  on  ne  connaît  pas  l'inclinaison  du  premier 
montant  d'appui.  On  établit  pour  chaque  montant  une  équation  de 


(1)  DansuopoQtà  tablier  inférieur,  les  luoataots  sont  sollicités  à  TexteusioD  par 
11D  effort  de  même  valeur. 


déformation  eu  parlant  dn  montant  d'appui.  De  plus,  on  exprime  que 
la  somme  des  efforts  tranchants  K  est  nulle.  On  trouve  donc  encore 
autant  d'équations  que  d'inconnues. 

Pour  le  pont  de  Tervueren,  M.  Yierendeel  avait  à  considérer  le  cas 
d'une  surcharge  uniformément  répartie  couvrant  partiellement  la  pou- 
tre. Il  aurait  dû  appliquer  la  méthode  ci-dessus  ;  mais  il  a  préféré  sim- 
plifier le  problème  de  la  façon  suivante.  Il  a  recherché  quel  serait, 
dans  une  poutre  a  âme  pleine  de  même  portée  que  la  poutre  considérée 
et  supportant  la  même  charge,  l'emplacement  de  la  section  qui,  après 
la  déformation,  resterait  verticale.  Il  a  adopté  cette  section  comme 
origine  des  coordonnées  et  a  traité  chaque  portion  de  la  poutre  comme 
dans  le  cas  de  la  surcharge  complète.  11  a  obtenu  ainsi  autant  d'équa- 
tions que  de  montants  et  a  calculé  les  efforts  tranchants.  Gomme  véri- 
fication, la  sonune  de  ceux-ci  devait  être  nulle.  La  différence  obtenue 
a  été  assez  faible  et  elle  a  été  répartie  entre  les  divers  efforts  tran- 
chants. 

En  résumé,  l'on  voit  que  la  méthode  préconisée  par  M.  Yierendeel, 
pour  le  calcul  des  ponts  à  arcades,  consiste  à  admettre  un  ensemble 
de  relations  d'équilibre  statique  existant  entre  les  efforts  et  moments 
sollicitant  les  diverses  pièces  de  la  poutre,  de  manière  à  limiter  l'in- 
détermination statique  du  système  aux  efforts  tranchants  qui  sollici- 
tent les  montants,  puis  à  établir  entre  ces  inconnues  un  certain  nom- 
bre de  relations  fondées  sur  les  conditions  de  déformation.  Le  nombre 
d'équations  à  résoudre  est  égal  au  nombre  des  montants  plus  un.  S'il 
s'a^t  d'une  surcharge  symétrique  par  rapport  au  milieu  du  pont,  le 
nombre  d'équations  se  réduit  à  la  moitié  du  nombre  des  montants. 

Lorsque  les  efforts  K  sont  déterminés,  on  en  déduit  rapidement  les 
autres  éléments  de  la  vérification  des  pièces. 

Remarquons,  en  terminant,  que  les  sections  et  les  moments  d'inertie 
des  pièces  intervenant  dans  la  détermination  des  efforts,  le  calcul 
ci-dessus  est  une  méthode  de  vérification  qui  suppose  les  dimensions 
déjà  fixées  par  une  étude  préparatoire. 

Hypothèses  du  calcul.  —  D'après  M.  l'Ingénieur  en  chef  Yierendeel, 
la  méthode  de  calcul  que  nous  venons  d'exposer  est  exempte  de  toute 
hypothèse,  ce  qui  la  rend  absolument  rigoureuse  (i).  C'est  là,  selon 
nous,  une  opinion  trop  absolue.  La  théorie  de  M.  Yierendeel  comporte 
en  réalité  plusieurs  hypothèses,  et  non  des  moindres  parmi  celles  aux- 
quelles la  résistance  des  matériaux  a  recours.  En  voici  notamment 
quelques-unes  : 

(i)  Longeront  en  treillis  et  longerons  à  arcades,  pp.  17,  20,  8S,  85.  Note  pour  le 
jury  Somzéejp,  1. 
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1®  Égalité  de  sollicttation  des  lisses,  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que 
M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel,  se  fondant  sur  les  deux  équations 
de  déformation  en  Ax  et  A«,  démontre,  par  une  assez  longue  suite  de 
déductions  et  de  transformations,  que  les  montants  ont,  en  leur  milieu, 
un  point  d'inflexion  et  qu'ils  sont  sollicités  par  un  effort  de  compres- 

i  i  P   \ 

sion  égal  a  -^  P  pour  les  montants  intermédiaires  et  -^  (R  +  -^  1 

pour  les  montants  d'appui.  Gomme  point  de  départ  de  son  raisonnement, 
M.  Vierendeel  admet  que  les  déplacements  angulaires  a  subis  par  les 
deux  lisses  aux  extrémités  supérieure  et  inférieure  de  chaque  montant 
BF  (pi.  XI,  fig.  2),  sont  égaux  parce  que  les  deux  lisses  sont  dans  les 
mêmes  conditions.  Mais  il  est  bien  évident  que,  pour  que  les  deux  lisses 
se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions,  il  faut,  d'une  part,  que  les 
charges  P  qui  sont  appliquées  à  la  tête  de  chaque  montant  se  divisent 
en  deux  parties  égales,  l'une  sollicitant  directement  la  lisse  supérieure, 
l'autre  appliquée  à  la  lisse  inférieure  par  l'intermédiaire  du  montant 
correspondant  qu'elle  comprime,  et,  d'autre  part,  que  les  moments 
flexion  que  les  montants  communiquent  aux  lisses  par  leurs  nœuds 
d'encastrement  soient  les  mêmes  à  la  tête  et  à  la  base  de  chaque  mon- 
tant, ce  qui  suppose  nécessairement  que  le  moment  sollicitant  chaque 
montant  s'annulle  à  mi-hauteur.  Or,  ce  sont  là  précisément  les  deux 
propriétés  que  M.  Vierendeel  veut  établir. 

Au  lieu  donc  de  faire  la  démonstration  que  nous  avons  rapportée 
ci-dessus,  on  pourrait  aussi  bien  se  borner  à  admettre  que  dans  toute 
section  verticale  telle  que  S  (pi.  XI,  fig.  2!),  les  efforts  tranchants  et  les 
moments  fléchissants  sont  égaux  dans  les  deux  lisses. 

Une  hypothèse  semblable  est  admise,  on  le  sait,  dans  le  calcul  des 
poutres  à  treillis  double  ou  multiple,  pour  lesquelles  on  suppose  aussi 
que  les  barres  coupées  par  une  même  section  verticale  se  partagent 
également  les  efforts  sollicitants. 

2<>  Invariabilité  des  angles  aux  nœuds,  — M.  Vierendeel  dit,  au  début 
de  son  exposé  (i)  :  «  Nous  ne  faisons  aucune  hypothèse  portant  sur 
»  l'invariabilité  des  quatre  angles  du  panneau,  car  cette  hypothèse 
»  serait  contraire  à  la  réalité  ;  nous  prenons,  tout  simplement,  la  con- 
»  struction  telle  qu'elle  est,  c'est-à-dire  continue  aux  angles  comme  elle 
»  l'est  en  pleine  membrure.  » 

Les  formules  que  M.  Vierendeel  emploie,  tiennent  compte  de  la 
continuité  de  la  construction  dans  les  nœuds,  mais  il  est,  d'autre  part, 
bien  certain  qu'elles  admettent  implicitement  l'invariabilité  des  angles. 

(1)  Longerons  en  treillis  et  longerons  &  arcades,  p.  20. 
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En  effet,  les  équations  de  déformation  relatives  à  une  pièce  coudée 
telle  que  FEG  (pi.  XI,  fig.  2)  comprennent  deux  séries  de  termes. 
L'une  est  relative  au  demi-montant  GE,  Tautre  à  la  lisse  £F.  Les  termes 
qui  se  rapportent  au  demi-montant,  reproduisent  exactement  la  for- 
mule de  déformation  d'une  pièce  droite  qui  serait  encastrée  en  E,  sup- 
porterait en  G  faction  d'une  force  isolée  et  serait,  en  outre,  soumise  à 
une  compression  longitudinale.  La  partie  de  la  formule  qui  concerne 
la  lisse  EF,  suppose  pour  celle-ci  un  mode  de  sollicitation  analogue. 
C'est  encore  une  pièce  encastrée  à  un  bout  (le  nœud  E)  et  libre  à  l'autre 
(le  point  où  le  moment  change  le  signe),  soumise  à  la  flexion  composée. 

II  en  résulte  que,  si  Ton  considère  chacune  des  pièces  EG  et  EF  à 
part,  la  courbe  élastique  qu'elles  prendront  sera  tangente  en  E  à  l'axe 
rectiligne  primitif  et  l'angle  FEG,  qui  était  droit  avant  la  déformation, 
sera  encore  droit  après  la  déformation  (i). 

Il  n'y  a,  du  reste,  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  formules  dont  M.  Vie- 
rendeel  fait  usage,  ne  tiennent  pas  compte  de  la  variation  des  angles 
des  panneaux.  Ces  formules  ne  sont  autres,  en  effet,  que  celles  que 
l'on  applique  dans  l'étude  des  pièces  courbes  de  faible  courbure  relativey 
telles  que  les  fermes  des  ponts  en  arc  ordinaires. 

Or,  comme  le  dit  M.  Résal(2)en  définissant  les  pièces  que  la  stabilité 
des  constructions  étudie;  pour  que  ces  formules  soient  valables, 
il  est  nécessaire  «  que  l'axe  longitudinal  de  la  pièce  ne  présente  ni 
»  points  angulaires,  ni  points  multiples  et  que  son  rayon  de  courbure 
9  soit  toujours  assez  grand  pour  que  la  distance  mesurée  entre  la  droite 
»  d'intersection  de  deux  sections  transversales  très  voisines  et  le 
»  centre  de  gravité  du  profil  soit  très  considérable  comparativement 
9  à  la  dimension  de  ce  profil  dans  le  plan  du  cercle  de  courbure  ». 

Ce  principe,  qui  est  à  la  base  même  de  la  résistance  des  matériaux, 
exclut  évidemment  les  pièces  coudées  telles  que  les  deux  panneaux 
étudiés  par  M.  Vierendeel. 

Faut-il  en  conclure  que  la  théorie  ordinaire  des  déformations  n'est 
pas  applicable  dans  le  cas  présent?  Nullement,  car  il  ne  parait  guère 
possible,  à  première  vue,  de  traiter  la  question  sans  y  avoir  recours. 
Mais  il  est  nécessaire,  en  l'employant,  d'affirmer,  dès  le  début,  l'hypo- 
thèse qu'elle  implique,  car  cette  hypothèse  est  erronée.  Nous  en  avons 
pour  preuve  les  essais  de  Tervueren. 

D'ailleurs,  même  sans  invoquer  ces  essais,  on  peut  admettre  comme 

(1)  M.  Yiereodeel  adouné  lUi-mêuie  la  démonstration  de  ce  fait  dans  son  premier 
mémoire.  {Annales  des  Travaux  publics,  octobre  1896,  p.  753.) 
(1)  Constructions  métalliques.  Fonte,  fer  et  acier,  p.  95. 
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évident  que  tout  point  angulaire  dans  une  pièce  doit  être  Je  siège  de 
déformations  propres. 

3**  Forme  priftnatique  des  pièces.  —  Les  deux  hypothèses  que  nous 
venons  d'examiner  sont  intimement  liées  à  la  théorie  de  la  poutre  à 
arcades.  Celle  que  nous  allons  signaler  n'y  est  pas  implicitement 
renfermée,  mais  elle  s'impose  d'elle-même  quand  on  passe  à  l'appli- 
cation. 

M.  Vierendeel,  dans  le  calcul  du  pont  de  Tervueren,  simplifie  toutes 
les  formules  de  déformation  en  mettant  en  facteur  les  quantités  ù 
(section)  et  I  (moment  d'inertie). 

n  n'emploie  que  deux  valeurs  de  ces  quantités,  l'une  pour  les  lisses 
et  l'autre  pour  les  montants.  Il  suppose  donc,  non  seulement  que 
toutes  les  pièces  sont  prismatiques  d'un  nœud  d'assemblage  à  l'autre, 
mais,  en  outre,  il  considère  chaque  lisse  comme  étant  de  section  con- 
stante sur  toute  la  longueur  de  chaque  poutre  et  remplace  les  diverses 
sections  des  montants  par  une  section  unique. 

Le  calcul  ne  tient  donc  pas  compte  des  congés  de  raccordement  qui 
réunissent  les  montants  aux  lisses,  congés  qui,  par  la  raideur  qu'ils 
donnent  aux  pièces,  modifient  dans  une  forte  mesure  leur  courbe  de 
déformation.  Cette  erreur  devient  très  importante  lorsque,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  poutres  de  grande  portée,  les  congés  se  réunissent 
pour  former  un  évidement  elliptique  (i). 

Le  calcul  n'a  pas  égard  non  plus  aux  différences  très  notables  qui 
existent  entre  les  sections  des  pièces  dans  les  divers  panneaux. 

Ces  hypothèses  présentent  une  grande  importance  au  point  de  \iie  de 
la  détermination  des  eff'orts,  car,  la  théorie  toute  entière  reposant  sur 
les  équations  de  déformation,  toute  erreur  commise  dans  l'évaluation 
de  la  section  d'une  pièce  quelconquea  sa  répercussion  sur  la  valeur  des 
efforts  qui  sollicitent  les  autres  pièces  de  la  poutre. 

On  pourrait  évidemment  éliminer  cette  cause  d'erreur  en  introdui- 
sant dans  les  formules  les  valeurs  réelles  des  sections  et  des  moments 
d'inertie  des  pièces,  mais  ce  serait  compliquer  la  théorie  à  un  tel  point 
que  les  calculs  deviendraient  inabordables,  et  l'on  sait  que  les  formules 
de  la  résistance  des  matériaux  doivent  être  d'une  application  possible 
dans  la  pratique  courante. 

En  terminant  cet  exposé  des  hypothèses  de  la  théorie  des  poutres  à 
arcades,  il  est  encore  utile  de  faire  remarquer  que,  dans  ses  formules, 
M.  Vierendeel  néglige   l'effet  des  glissements.  Cela  se  fait  souvent; 

(1)  Voir  le  pont  de  72  mètres  de  portée.  Longerons  en  treilHi  et  tonçerone  à 
arcades f  pi.  VII. 
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s,  dans  le  cas  présent,  par  suite  de  l'importance  exceptionnelle  des 
efforts  tranchants  qui  sollicitent  les  pièces,  on  ne  peut  considérer  cette 
erreur  comme  négligeable. 

Nous  venons  de  montrer  que  la  théorie  de  la  poutre  à  arcades,  d'après 
laquelle  M.  Vierendeel  a  établi  les  calculs  du  pont  de  Tervueren,  com- 
porte un  certain  nombre  d'hjpothèses.  Quelle  est  leur  influence  sur  la 
valeur  de  la  méthode?  De  quelle  erreur  affectent-elles  les  résultats  des 
calculs?  C'est  ce  que  l'expérience  seule  est  en  mesure  de  faire  ressortir. 

Méthode  abrégée  (1).  —  La  théorie  complète  de  la  poutre  à  arcades 
ne  permet  de  calculer  le  taux  de  fatigue  que  lorsque  les  dimensions 
des  pièces  sont  déjà  connues.  Ces  dimensions  doivent  donc  être  établies 
par  un  calcul  préalable.  M.  Vierendeel  a  donné,  dans  ce  but,  une 
méthode  abrégée  qui  n'est  fondée  que  sur.  la  statique  seule. 

Le  principe  de  cette  méthode  est  le  suivant  :  Les  diagrammes  des 
moments  fléchissants  qui  agissent  sur  les  lisses  montrent  que  dans 
chaque  panneau  (sauf  ceux  de  la  partie  centrale)  la  lisse  présente  un 
point  d'inflexion  dans  le  voisinage  du  milieu  du  panneau.  La  méthode 
abrégée  suppose  qu'il  existe  un  point  d'inflexion  fixe  au  milieu  de 
chaque  panneau.  En  d'autres  termes,  elle  admet  que  les  deux  lisses 
soat  articulées  et  que  les  articulations  se  trouvent  à  égale  distance  des 
nœuds.  Nous  avons  vu  que  la  méthode  complète  suppose  les  montants 
articulés  en  leur  milieu.  La  nouvelle  hypothèse  est  donc  une  extension 
de  la  première  et,  dès  lors,  toutes  les  pièces  sont  articulées  en  leur 
point  milieu. 

Si  maintenant  l'on  imagine  que  la  section  verticale  S  (pi.  XI,  fig.  2) 
soit  faite  à  égale  distance  des  deux  montants,  les  moments  /u!  et  M'"  sont 
Buis  et  la  statique  donne 

R  —  2  P  =  r  +  T" 
M  =  QH 

La  première  hypothèse  indiquée  plus  haut  admet  que  T'  =  T''.  On 

a  donc 

R— 2P 

De  la  connaissance  des  efforts  transmis  par  les  articulations  fictives, 
on  déduit  la  valeur  des  moments  qui  fléchissent  les  lisses  dans  leurs 

(!)  Annaler  ées  Travaux  publies,  octobre  1896,  p.  738.  Lon^trons  en  treilHe  et 
longerons  à  arcades,  p.  Ai. 
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diverses  sections.  Quant  aux  montants,  les  efforts  que  leurs  articula- 
tions transmettent  sont  les  suivants  : 
Pour  les  montants  d'appui 

K  =  Q 

Q  étant  Teffort  longitudinal  qui  sollicite  les  lisses  dans  le  premier 

panneau, 

1  P 
etN=r— (R  +  J_). 

2  2 
Pour  les  montants  intermédiaires 

K  =  ^»  — ^* 

H 

etN=  — p, 

2 

M,  et  M|  étant  les  moments  fléchissants  donnés  par  les  forces  exté- 
rieures au  milieu  des  deux  panneaux  voisins.  On  en  déduit  facile- 
ment la  valeur  du  moment  de  flexion  secondaire  des  montants  à 
diverses  hauteurs. 

Nous  verrons  dans  le  paragraphe  suivant,  pour  un  cas  particulier, 
quelle  approximation  peut  donner  la  méthode  abrégée  par  rapport  à  la 
méthode  complète. 

§  H.  CALCULS  DU  PONT  DE  TERVUEREN. 

Nous  avons  dit  précédemment  (chapitre  II,  §  1),  que  le  pont  de  Tervue- 
ren  a  été  calculé  d'après  une  charge  uniformément  répartie  à  raison  de 
li  ,600  kilogrammes  par  montant  pour  chaque  poutre,  dont  3,400  kilo- 
grammes pour  le  poids  mort  et  8,200  kilogrammes  pour  la  surcharge. 

M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel  a  appliqué  la  méthode  complète 
et  la  méthode  abrégée. 

Méthode  complète.  —  Les  calculs  ont  été  faits  dans  deux  hypothèses 
de  , surcharge  :  i^  la  surcharge  couvrant  tout  le  tablier;  2«  la  sur- 
charge couvrant  le  tablier  depuis  la  culée  Est  (montant  A)  jusqu'au 
montant  A  inclusivement. 

1®  Surcharge  couvrant  tout  le  tablier.  —  On  a  établi  les  équations 
de  déformation  en  Ay  pour  les  cinq  montants  d'une  demi-poutre,  en 
supposant  toutes  les  pièces  de  forme  prismatique.  Une  seule  valeur  de 
la  section  et  du  moment  d'inertie  des  lisses  a  été  introduite  dans  les 
formules.  Les  chiffres  adoptés  sont,  en  fonction  du  mètre  : 

Il  =  0.00158  ù^  =  0.02350 
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Pour  les  montants,  on  a  également  réduit  toutes  les  sections  à  une 
seule,  définie  par 

I,  =  0.00i34  Û,  =  0.0J890 

Nous  ne  savons  d'après  quelles  bases  ces  valeurs  ont  été  estimées. 
Elles  ne  nous  semblent  pas  se  rapporter  très  bien  aux  sections 
moyennes  des  pièces. 

IjSl  résolution  des  cinq  équations  a  fourni  la  valeur  des  efforts  tran- 
chants qui  sollicitent  les  cinq  montants,  ce  qui  a  permis  d'établir  Tétat 
de  sollicitation  de  chacune  des  moitiés  de  la  poutre,  comme  l'indique  la 
figure  5  de  la  planche  XI.  Cette  représentation  met  en  évidence  le  mode 
de  fonctionnement  des  lisses.  Chacune  d'elles  est  soumise  tout  d'abord 
à  un  effort  longitudinal  qui  croit  depuis  les  appuis  jusqu'au  milieu  de 
la  portée.  En  outre,  elles  sont  fléchies  dans  un  sens  par  les  demi- 
charges  qui  agissent  au  droit  des  nœuds  et  dans  l'autre  sens  par  les 
efforts  horizontaux  qui  sollicitent  les  montants.  La  figure  6,  plan- 
che XI,  représente,  d'une  part,  le  lieu  polygonal  des  moments  fléchis- 
sants dus  aux  efforts  verticaux,  lequel  n'est  autre  que  le  lieu  des 
moments  de  la  charge  réduit  de  moitié,  et,  d'autre  part,  le  lieu  en  esca- 
lier des  moments  fléchissants  dus  aux  efforts  horizontaux.  Ce  dernier 
lieu  est  le  même  que  celui  des  efforts  longitudinaux  qui  sollicitent  la 

lisse  multipliés  par  le  bras  de  levier     -  =  i^^.SO.  Les  ordonnées 

mesurées  entre  les  deux  lieux  représentent  les  moments  qui  agissent 
sur  chaque  lisse.  On  remarque  que  dans  les  panneaux  I,  II,  III,  le 
moment  change  de  signe  à  proximité  du  point  milieu.  Dans  le  pan- 
neau IV,  le  point  d'inflexion  est  voisin  du  montant  4.  Dans  le  pan- 
neau central,  il  n'y  a  pas  d'inflexion. 

Dans  la  plupart  des  panneaux,  le  moment  sollicitant  augmente  donc 
dû  milieu  aux  nœuds  d'assemblage  où  il  est  maximum.  On  a  adopté 
pour  les  sections  des  pièces  une  loi  de  variation  analogue,  mais  non 
pas  exactement  parallèle.  On  ne  peut  donc  dire  à  priori  où  se  trouve 
la  section  dangereuse.  Pour  faire  une  vérification  complète  de  la 
poutre,  il  faudrait  calculer  les  taux  de  fatigue  dans  une  série  de 
sections  assez  rapprochées  faites  dans  chaque  panneau  et  surtout  dans 
les  congés  où  la  hauteur  varie  très  rapidement.  Une  vérification  sem- 
blable devrait  être  effectuée  pour  les  montants. 

M.  Vierendeel  s'est  borné  à  calculer  deux  sections  pour  chaque  tron- 
çon de  lisse.  Ces  sections  sont  prises  dans  les  congés  à  une  distance  de 
i  mètre  des  axes  des  panneaux  (pi.  VIII,  fig.  2),  soit  à  0™.262  au  delà 
du  centre  des  congés.  Sur  la  figure  6  de  la  planche  XI,  on  a  indiqué  les 
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▼alfiurs  des  moments  de  flexion  en  ces  points.  Pour  les  montants,  les 
taux  de  fatigue  ont  été 'calculés  à  une  distance  de  C^.TS  du  point  milieu, 
c'est-à-dire  dans  les  congés  de  raccordement  à  une  distance  de  0^.25 
au  delà  du  centre  de  ces  congés. 

On  a  restitué  aux  pièces,  qui  avaient  été  jusqu'ici  supposées  prisma- 
tiques, leur  forme  réelle,  pour  le  calcul  des  taux  de  fatigue.  Les  sec- 
tions ont  été  prises  trous  de  rivets  déduits. 

Nous  donnons  dans  les  tableaux  ci-dessous,  d'après  M.  l'Ingénieur 
en  chef  Vierendeel,  les  résultats  des  calculs  : 


Fatigue  des  lisses  à  1  mètre  du  milieu  de  chaque  panneau. 


irroKT 

iMgitwlilâl 
kUog. 

SKCTIOK 

il, 
mm*. 

MOMHT 
kg,  m. 

MODULX 
de  fleiion 

-î-x-îi 

1000       V 
inm>. 

FATIGUES 

HÉSIGNITIOR. 

■oyeiMi 

kg  FM* 

daas 
kg.p.-.' 

kg.?.-* 

gauche. 

28  563 

19,200 

25,000 

4,270 

1.5 

5.9 

7.4 

droite  . 

28,563 

19.200 

21.500 

4,270 

1.5 

5.1 

6.6 

(gauche 
II. 

/droite  . 

71,088 

19,200 

12,500 

4,270 

3.7 

3.0 

67 

71,088 

22.840 

23.000 

6,200 

3.1 

3.7 

6.8 

gauche. 

m. 

droite  . 

107,915 
107,915 

2!2,840 
22,840 

11.000 
13,000 

4.2001?) 
6.200 

4.7 

4.7 

2.6 
2.1 

7.3 

6.8 

(gauche. 

123,101 

22,840 

3,000 

6.200. 

5.4 

0.5 

5.0 

IV. 

droite  . 

125,101 

22,840 

14,000 

6.200 

5.4 

2.2 

7.6 

gauche. 

V. 

UBÎliM. 

129.175 

22,840 

9,238 

6,200 

5.7 

1.5 

7.2 

129.175 

22,400 

9.238 

5.600 

5.8 

1.7 

7.5 
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Fatigue  des  montants  à  0«.75  du  milieu  de  la  hauteur. 


CFFORT 

tfiiil. 
M. 

EFFORT 
tnicbit. 

K 
k«. 

■OMEIIT 
KxO.75 

kg.m 

SECTION 
mm* 

MODULE 
de  flexion. 

1           If 
1000^    V 
mm*. 

FATI6UES 

tanmï. 

M«jeiBN 

kg.  par 

dUM 

àlil«xiw. 

kg  par 
mm*. 

■MUA 
kg.  par 
mm*. 

No  1 

-  2 

-  3 

-  4 

-  5 

29,000 
5,800 
5,800 
5,800 
5.800 

28  563 
42,525 
36,827 
15,186 
6,074 

21,450 
31,875 
27,600 
11,400 
4,552 

19,650 
19,650 
19,000 
18.250 
18,250 

4.700 
4,700 
4,400 
4,300 
4,300 

1.5 
0.3 
0.3 
0.3 
0  3 

46 
6.8 
6.3 

2.7 
1.1 

6.1 
7.1 
6.6 
3.0 
1.4 

Le  taux  de  fatigue  maximum,  égal  à  7^.6,  se  produit  dans  les  lisses 
près  du  montant  n*^  5.  Les  lisses  travaillent  surtout  à  la  flexion  du 
côté  des  appuis.  Vers  le  centre  du  pont,  c'est  la  fatigue  due  à  Teffort 
longitudinal  qui  prédomine.  Pour  les  montants,  la  fatigue  est  due  en 
majeure  partie  à  la  flexion  qui  va  en  augmentant  du  milieu  du  pont 
vers  les  appuis. 

M.  Vierendeel,  pour  compléter  les  calculs  ci-dessus,  a  recherché  la 
fatigue  d'une  section  verticale  de  la  poutre  faite  sur  Taxe  d'un  montant. 
Pour  le  montant  n^'  5,  il  a  trouvé  un  taux  de  7^.2.  Ce  calcul  est  fait  en 
assimilant  la  poutre  à  arcades  à  une  poutre  à  âme  pleine.  C'est  là, 
semble-il,  une  hypothèse  un  peu  hasardée.  Le  taux  de  fatigue 
relativement  élevé  qu'elle  donne  ne  montre  qu'une  chose  :  c'est  que  les 
efforts  qui  se  produisent  dans  ces  sections,  et  qui  échappent  à  tout 
calcul,  sont  probablement  fort  importants. 

En  vue  des  comparaisons  qui  seront  faites  plus  loin,  calculons  les 
taux  de  fatigue  dans  la  section  de  la  lisse  inférieure  (panneau  I)  que 
nous  avons  essayée  à  l'aide  des  appareils  Manet-Rabut.  La  section 
moyenne  prise  à  égale  distance  des  griffes  est  distante  de  i'^.iâS  de 
l'axe  de  l'appui.  On  a  : 

£2  =  18,750  .    -^  =  5,790,000 

Effort  longitudinal 28,563 

Moment  de  flexion 16,744 


Taux  de  fatigue  moyen  ....     — ^      =1^.5 

i8,750 

Taux  de  fatigue  dû  à  la  flexion     .     — l =  4?^. A 

3,790 

Le  moment  est  positif,  car  Tinfluence  de  l'effort  horizontal  exercé 
par  le  montant  d'appui  l'emporte  sur  celle  des  charges  verticales.  La 
lisse  est  courbée  de  façon  à  tourner  sa  concavité  'vers  le  bas.  Dans  la 
flexion,  la  fibre  supérieure  travaille  donc  à  l'extension  et  la  fibre  infé- 
rieure à  la  compression.  Quant  à  la  fatigue  moyenne,  c'est  évidemment 
de  l'extension.  On  a  donc  sur  les  fibres  extrêmes  : 

Fibre  supérieure  ....     l'^.5  +  4^.4  =  o^.9 
Fibre  inférieure    ....     1^.5  —  A^.Â  =  —  2^.9 

2**  Surcharge  partielle,  —  M.  Vierendeel  fait  d'abord  abstraction  du 
poids  mort.  La  poutre  porte  donc,  depuis  le  montant  4  jusqu'au  mon- 
tant A,  des  charges  isolées  de  8,200  kil.  sur  chaque  nœud. 

En  vue  de  déterminer  les  efforts  tranchants  qui  sollicitent  les  dix 
montants,  il  établit  les  équations  de  déformation  d'après  la  méthode 
simplifiée  que  nous  avons  indiquée  dans  le  paragraphe  précédent. 
Il  obtient  deux  séries  de  cinq  équations  à  cinq  inconnues,  dont  la 
résolution  fournit  les  valeurs  de  K  cherchées.  Une  dernière  équation  de 
condition  2  K  =  0  lui  donne  le  moyen  de  corriger  l'erreur  commise. 
L'état  de  sollicitation  de  chaque  demi-poutre  est  ainsi  complètement 
déterminé.  Il  ne  reste  plus  qu'à  combiner  les  effets  du  poids  mort  à 
ceux  de  la  surcharge  et  à  terminer  les  calculs  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

D'après  M.  Vierendeel,  les  taux  de  fatigue  obtenus  ne  sont  nulle  part 
supérieurs  à  ceux  que  produit  la  surcharge  complète,  à  l'exception  des 
montants  n°*  4  et  5,  où  les  chiffres,  assez  faibles,  donnés  dans  le  premier 
cas  sont  augmentés  quelque  peu. 

Dans  la  section  des  appareils  Manet-Babut,  nous  obtenons  de  la 
même  manière  que  ci-dessus,  la  surcharge  partielle  de  8,200  kil.  par 
nœud  étant  considérée  seule  : 

Pour  la  surcharge  couvrant  4  à  A  : 

Fibre  supérieure     ....     0.5  +   1.0  =  I  "^.5 
Fibre  inférieure 0.5  —  1.0  =  —  0^5 

Pour  la  surcharge  couvrant  1  à  3,  nous  avons,  en  opérant  par  diffé- 
rence avec  l'effet  de  la  surcharge  agissant  sur  tout  le  tablier  : 


Fibre  supérieure 
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5.9   X   ^^  -  1.5  =  2^.7 
11,600 


Fibre  inférieure.     .  —  (8.9  x  ^î^  —  0.5)  =  —  1^5 

ll,o(K) 

Pour  la  surcharge  couvrant  I  à  D  : 

Fibre  supérieure     .     .     .     .     1.0  +  2.7  =  3*^.7 
Fibre  inférieure 1.0  —  2.7  =  —  1»^.7 

Pour  la  surcharge  couvrant  C  à  A  : 

Fibre  supérieure    .     .     .     .     4.2  —  3.7  =  0*^.5 
Fibre  inférieure    .     .     .     —  (2.0  — 1.7)  =  — 0^3 

Pour  obtenir  les  deux  derniers  résultats,  il  a  suffi  de  supposer  la 
poutre  retournée  Est-Ouest. 

Détermination  de  la  flèche.  —  M.  Vierendeel  donne  l'épure  de  déter- 
mination de  la  flèche  pour  la  surcharge  complète.  Nous  la  reproduisons 
dans  la  planche  XI,  fig.  7-8. 

M.  Vierendeel  considère  l'une  des  deux  lisses  séparément  et  ne  tient 
compte  que  des  moments  de  flexion  qui  la  sollicitent.  Le  diagramme 
de  ces  moments,  qui  est  donné  dans  la  figure  6,  est  dessiné  à  nouveau 
dans  la  figure  7  ;  mais,  cette  fois,  sur  une  base  horizontale.  Le  poly* 
gone  de  la  courbe  élastique  est  tracé  d'après  la  méthode  de  Mohr,  en 
adoptant  comme  valeur  du  moment  d'inertie  de  la  lisse  supposée  pris- 
matique I  =0.0016  et  en  prenant  E  =  18,000,000,000  pour  le  coef- 
ficient d'élasticité. 

La  flèche  obtenue  est  égale  à  31  millimètres.  Au  quart  de  la  portée, 
elle  est  de  21  millimètres. 

La  forme  du  polygone  que  donne  l'épure  indique  bien  que,  sous 
rinfluence  des  moments  de  flexion,  de  sens  divers,  qui  la  sollicitent,  la 
lisse  prend  la  forme  d'un  S  dans  chacun  des  panneaux,  sauf  dans 
celui  du  milieu. 

Méthode  abrégée.  —  Le  calcul  abrégé  a  été  appliqué  au  cas  de  la  sur- 
charge couvrant  tout  le  pont.  M.  Vierendeel  donne  les  taux  de  fatigue 
qu'il  a  obtenu?  dans  les  diverses  sections.  Si  l'on  compare  ces  résul- 
tats à  ceux  du  calcul  complet,  on  remarque  que  : 

1^  Dans  les  lisses,  l'hypothèse  de  l'articulation  donne  tantôt  plus, 
tantôt  moins  que  les  taux  de  fatigue  indiqués  plus  haut.  La  différence» 
pour  une  même  section,  atteint  20  p.  c.  en  moins  dans  le  panneau  cen- 
tral et  20  p.  c.  en  plus  dans  le  panneau  IL  Le  taux  de  fatigue  maximum, 
qui  est  de  7^.6  dans  la  première  méthode,  devient  8''.0  dans  la  seconde, 
et  passe  du  panneau  IV  (section  droite]  au  panneau  II  (section  gauche)  ; 
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^o  Dans  les  montants,  la  différence  est  également,  selon  les  sections, 
positive  ou  négative.  L'hypothèse  de  Tarticulation  augmente  la 
fatigue  du  montant  n^  A  de  27  p.  c,  elle  diminue  celle  du  montant 
n<>  5  de  8  p.  c.  Le  maximum,  qui  se  produit  toujours  au  n"  2,  passe 
de  7M  à  7^.9. 

Les  différences  que  fournissent  les  deux  méthodes  portent  principa- 
lement sur  le  travail  à  la  flexion. 

§111.  —  COMPARAISON  DBS  CALCULS  ET   DBS  ESSAIS. 

Flèches.  —  L'épure  de  la  planche  XI,  figure  7,  va  nous  permettre 
d'établir  une  comparaison  entre  le  calcul  et  l'expérience  pour  les 
essais  sous  charge  complète  et  sous  demi-charge.  On  sait,  en  effet,  que 
la  flèche  produite  au  milieu  d'une  poutre  par  une  charge  couvrant  la 
moitié  de  cette  poutre  est  la  même  que  si  cette  charge  était  répartie 
sur  toute  la  longueur  de  la  travée.  % 

Prenons  d'abord  les  résultats  de  la  première  épreuve. 

Le  31  août,  sous  une  charge  de  75  tonnes  couvrant  la  moitié  du 
tablier,  la  flèche  a  atteint  13  millimètres.  Le  calcul  donne  31  millimè- 
tres pour  une  charge  totale  de  208,800  kilogrammes.  Pour  une  charge 
de  75  tonnes,  on  obtient  donc 

75,000         ,,  , 
'^    ^  2087800  =  ''-'  '""^- 

La  surcharge  complète  a  produit  tout  d'abord,  le  7  septembre,  une 
flèche  de  35  millimètres.  Le  calcul  fournit  une  valeur  de 

150,000 
31    X   ^i^'t^tt::.  =  22.3  mm. 
208,800 

On  voit  que,  dès  l'origine,  la  flèche  observée  a  été  supérieure  à  la 
flèche  calculée.  Elle  a  été  ensuite  en  augmentant;  le  14  septembre, 
elle  était  de  39  millimètres,  et  fin  octobre  elle  atteignait  44  milli- 
mètres. 

Depuis  le  14  septembre,  le  pont  portait  2  tonnes  de  plus.  La  flèche 
que  fournit  le  calcul  pour  152  tonnes  est  de  22™.6. 

Les  calculs  de  la  flèche  ont  été  faits  en  prenant  pour  coefficient  d'élas- 
ticité du  métal  E  =  18,000.  Les  essais  ont  donné  successivement  : 

31  août  (demi-chai^e)  E  ==  15,400 

7  septembre  (charge  totale)    E  =  11,500 

14  septembre  (charge  totale)  E  =  10,400 

Fin  octobre  (charge  totale)     E  =    ^,200 
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La  surchai^e  de  150  tonnes  ayant  été  enlevée,  ,Ie  pont  s*est  relevé 
de  ÎO"".».  Cette  flèche,  comparée  à  celle  que  fournit  le  calcul,  soit 
22"".3,  montre  un  coefficient  d'élasticité  égal  à  15,100  (1). 

Passons  maintenant  à  la  seconde  épreuve.  Nous  obtenons  les  chiffres 
saivantspour  la  poutre  Sud  d'après  les  indications  des  niveaux  d'eait  : 


DURÉE 

da 

chutant. 

AU  1/4  DE  LA  PORTÉE. 

AU  MILIEU  DE  LA  PORTÉE. 

SUICNARSE. 

ToBset. 

Flèche 
ealeqlée. 

m/m. 

Flèche 
observée. 

m/m. 

E. 

Flèche 
calculée. 

m/m. 

Flèehe 
obseiTée. 

m/m. 

E 

75 

m 

225 

300 

19h.50' 
26h. 
43h. 
S0b.t5' 

> 

15.1 
22.6 
30.2 

» 

15.61 
27.16 
40.81 

» 
17.400 
15.000 
13.300 

11.1 
22.3 
33.4 
44.5 

10.9 
23.98 
41.03 
59.95 

18.300 
16.700 
14.700 
13.400 

Mais,  dans  les  résultats  des  observations,  deux  effets  sont  à  distîix- 
gner,  en  dehors  de  celui  de  la  température:  celui  delà  surcharge  et 
celui  du  temps.  Pour  montrer  l'influence  de  ce  dernier  facteur,  nous 
allons  éliminer  de  la  valeur  des  flèches  observées,  les  variations  qui 
ont  été  relevées  alors  que  la  surcharge  restait  constante,  c'est-à-dire 
pendant  les  interruptions  du  travail  de  chargement. 

Dans  ce  but,  nous  ferons  usage  des  chiffres  fournis  par  le  dia- 
gramme de  l'enregistreur.  En  même  temps,  nous  corrigerons  l'erreur 
due  à  ce  que  les  chiffres  précédents  ont  été  rapportés  à  la  lecture  faite 
le  S5  novembre,  à  11  heures  30;  nous  prendrons  maintenant  pour 
point  de  départ  la  flèche  que  donne  l'enregistreur  à  13  heures,  au 
début  du  chargement  :  la  différence  est  de  1/2  millimètre.  Les  consta- 
tations faites  ne  se  rapportent  qu'au  milieu  de  la  portée. 


(1)  Si  TuD  s*en  rapporte  aux  chiffres  que  cite  M.  Vierendeel  dans  sa  note  du 
H  décembre,  pour  le  relèvement  du  pont,  d*après  les  cotes  lues  Immédiatement 
iTant  et  après  le  déchargement,  on  trouve,  pour  la  charge  de  200  tonnes,  le  calcul 
donnant  29.7  millimèlres  et  Texpérience  2»  millimètres  et  deux  jours  après  30  mllll'^ 
mètres,  au  coefflcient  d'élasticité  de  19,100  puis  de  17,800 
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SURCHARGE. 

DURÉE  RÉELLE 
du 

AU  MILIEU  DE  LÀ  PORTÉE. 

Flèche 

Flèche 

E 

TonnM. 

charcf«ment. 

colculée. 
m/m. 

observée. 

m/m. 

75 

Sh.lO' 

il.l 

H. 00 

18,200 

150 

9h.l0' 

22.3 

23.48 

I7,i00 

225 

i3h.40/ 

33.4 

39.23 

15,300 

300 

f.l7h.35' 

U  5 

56.33 

14,200 

Le  phénomène  de  la  décroissance  du  coefficient  d'élasticité,  qui  a 
caractérisé  la  première  épreuve,  s'est  donc  encore  reproduit  pendant  la 
seconde.  11  serait  difficile  d'en  établir  exactement  la  loi,  par  suite  de 
l'influence  de  la  température,  qui  ne  permet,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  de  considérer  les  valeurs  des  flèches  comme  exactes  qu'à 
1.5  millim.  près. 

Il  nous  reste  à  comparer  les  chiffres  obtenus  ci-dessus  à  ceux  que  la 
pratique  a  fournis  jusqu'à  présent. 

On  sait  que  le  coefficient  d'élasticité  du  fer  est  en  moyenne  de 
20,000.  Mais  cette  valeur  n'est  applicable  qu'aux  pièces  homogènes, 
sans  assemblages,  déformées  par  extension  seulement.  S'il  s'agit  de 
pièces  sollicitées  à  la  flexion,  comme  les  formules  dont  on  fait  usage 
ne  tiennent  pas  compte  des  glissements  des  fibres,  on  réduit  cette 
valeur  et  l'on  adopte  généralement  18,000.  D'autre  part,  pour  des  pièces 
composées,  à  assemblages  rivés,  il  devient  nécessaire  de  faire  subir  à  ce 
coefficient  une  nouvelle  réduction,afin  de  tenir  compte  des  glissements 
de  rivets  et  l'on  adopte  souvent  16,000,1).  Ces  chiffres  ne  sont,  du  reste, 
jamais  donnés  ne  varietur.  Il  faut,  en  effet,  compter  avec  les  erreurs 
que  l'on  commet  dans  les  calculs,  notamment  en  appliquant  aux  pou- 
tres en  treillis  les  formules  simples  établies  pour  les  poutres  à  âme 
pleine.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  donne  généralement  pas  à  Eune  valeur 
inférieure  à  16,000  (2)  dans  les  poutres  à  assemblages  rivés. 

Ces  chiffres  se  rapportent  à  des  essais  de  peu  de  durée  effectués  le 
plus  souvent  sur  des  pièces  de  petites  dimensions  que  l'on  charge  rapi- 
dement. Quelques  expérimentateurs  ont  voulu  démontrer  que,  lorsqu'un 

(1)  BouDiif,  Leçons  iur  la  ttabilité  des  constructions,  t.  Il,  p.  7. 

(2)  Ce  chiffre  est  indiqué  par  M.  Résal  pour  les  poutres  en  treillis.  Pour  les 
poutres  composf^es  à  âme  pleine,  il  donne  18,000  {Constructions  métaliiques.  Fonte, 
fer  et  acier,  p.  588). 
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métal  est  soumis  à  uq  effort  prolongé,  la  déformation  augmente  peu  à 
pen,  alors  même  que  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  atteinte. 

Ce  fait  n'est  généralement  pas  admis  pour  ce  qui  concerne  les  éprou- 
TCttes  de  métal  homogène  (1),  mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  il 
s'agit  de  constructions  rivées  et  l'on  peut  croire  sans  difficulté  que 
lorsque  l'action  des  charges  se  prolonge,  des  glissements  de  rivets  se 
produisent  pendant  un  temps  assez  long  et  amènent  une  déformation 
graduelle  de  la  construction. 

On  ne  possède  malheureusement  pas  de  résultats  d'expériences  qui 
permettent  de  se  rendre  compte  d'une  façon  bien  précise  de  ce  phéno- 
mène. M.  l'Ingénieur  en  chef  Vierendeel,  dans  une  étude  spéciale  (2), 
cite  divers  exemples  d'épreuves  faites  sur  des  poutres  en  fer  dans 
lesquelles  le  coefficient  d'élasticité  est  descendu  jusqu'au-dessous  de 
40,000;  mais  il  s'agit  de  constructions  fort  anciennes  qui  certainement 
n'étaient  pas  rivées  et  assemblées  avec  le  soin  que  Ton  y  met  aujour- 
d'hui. D'ailleurs,  il  conviendrait  de  savoir  quel  est  le  degré  d'approxi- 
mation des  formules  employées,  pour  que  ces  chiffres  aient  une  valeur 
appréciable. 

Un  exemple  nous  suffira  :  lors  des  essais  qui  ont  été  effectués  en 
Suisse  en  1894  sur  le  pont  de  Wolhusen,  essais  dont  nous  parlerons 
plus  loin  (chapitre  IV,  §  I},  le  coefficient  d'élasticité  des  poutres  en 
treillis  était,  le  quatrième  jour  du  chargement,  de  20,000  à  18,000.  Le 
quinzième  jour,  peu  avant  la  rupture,  alors  que  la  limite  d'élasticité 
avait  probablement  été  atteinte  en  divers  endroits,  le  coefficient  était 
de  15,000  à  15,000.  Ce  pont  datait  de  1874  et  n'était  ni  fort  bien  con- 
struit, ni  très  bien  conservé. 

Le  pont  de  Tervueren  n'est  pas  exécuté  avec  des  soins  spéciaux. 
C'est  un  ouvrage  de  chaudronnerie  ordinaire  ;  les  trous  de  rivets  sont 
poinçonnés,  les  assemblages  ne  sont  pas  bien  jointifs.  D'autre  part, 
nous  verrons  plus  loin  que  le  nombre  de  rivets  n'est  pas  suffisant  pour 
résister  aux  efforts  tranchants.  Dansces  conditions,  peut-on  conclure  de 
ce  que  le  coefficient  E  est  descendu  jusque  9,200  pendant  la  première 
épreuve,  que  la  limite  d'élasticité  ait  été  atteinte?  Nous  ne  le  croyons 
pas  et,  sans  doute,  la  flèche  permanente  que  le  pont  a  conservée  doit 
avoir  pour  cause  des  glissements  d'assemblages.  Pendant  la  seconde 
épreuve  et  jusque  300  tonnes  de  surcharge,  le  tablier  s'est  encore  bien 
comporté. 


(1)  Voyez  CoivsioiitB,  Mémoire  tur  V emploi  du  fer  et  de  l'acier  [Annalee  deê  Ponte  et 
C^autêées,  avril  1885,  p.  684). 
[S)  Note  sur  la  détermination  du  coefficient  d'élasticité  de  flexion,  Louvain,  18D7. 
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En  somme,  de  tout  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  que  les  préri- 
sions  du  calcul  se  sont,  pour  ce  qui  concerne  la  flèche,  réalisées  d'une 
manière  assez  satisfaisante. 

Déformations  permanentes  et  rupture.  —  Les  déformations  locales 
du  tablier  et  la  rupture  elle-même  ont  montré  que  les  fatigues  les 
plus  grandes  se  produisaient  dans  les  assemblages.  C'est  ce  que  la 
théorie  avait  fait  prévoir.  Après  la  rupture,  la  déformation  perma- 
nente en  forme  d'S  prise  par  les  montants  et  les  lisses  dans  les  pan- 
neaux extrêmes  accuse,  d'une  manière  générale,  un  mode  de  fonc- 
tionnement des  pièces  analogue  à  celui  indiqué  par  le  calcul.  Les 
panneaux  extrêmes  se  sont  déformés  en  parallélogrammes.  La  théorie 
ne  permet  pas  de  se  rendre  compte  de  la  variation  des  angles,  mais  elle 
indique  de  la  compression  là  où  il  y  a  eu  compression  par  fermeture 
de  l'angle  ;  elle  dévoile  de  l'extension  dans  les  angles  ouverts  là  où 
l'extension  s'est  produite. 

Les  cassures  des  lisses  sont,  dans  chacun  des  panneaux  brisés,  dis- 
tantes de  0™.80  de  l'axe  du  montant  voisin.  M.  Yierendeel  a  calculé  les 
taux  de  fatigue  dans  des  sections  distantes  de  O'^.ÏS  des  axes  des  mon- 
tants et  il  est  probable  que  le  calcul  donnerait  le  taux  maximum  dans 
une  section  voisine  de  cet  emplacement.  Dans  les  angles  qui  se  sont 
fermés,  la  déviation  latérale  maxima  s'est  également  manifestée  là  où 
la  théorie  prévoit  la  fatigue  la  plus  élevée. 

D'après  le  calcul,  le  maximum  de  fatigue  dû  à  une  surcharge  uni- 
forme complète  doit  se  produire  dans  le  tronçon  IV  des  lisses.  Dans  la 
section  du  panneau  I  où  la  rupture  a  eu  lieu,  le  taux  est  un  peu 
inférieur.  Mais  ce  fait  qu'au  moment  de  la  chute  du  pont  une  sur- 
charge supplémentaire  était  posée  près  des  appuis,  a  dû  amener  la 
tension  de  la  section  rompue  à  dépasser  celle  de  la  section  dangereuse 
du  panneau  IV.  Cette  même  circonstance  peut  expliquer  la  décroissance 
régulière  des  déformations  locales  depuis  les  appuis  jusqu'au  milieu 
de  la  portée.  Il  est  probable  que  les  déformations  dues  aux  efforts  tran- 
chantset  dont  le  calcul  ne  tient  pas  compte,  ont  accentué  ce  phénomène. 

D'une  manière  générale,  les  déformations  locales  et  la  rupture  du 
tablier  ont  donc  confirmé  les  prévisions  du  calcul.  Passons  maintenant 
au  détail  et  examinons  les  actions  qui  ont  dû  se  produire  lors  de  la 
chute  du  pont  dans  la  section  rompue. 

Nous  avons  dit,  en  décrivant  le  pont  rompu,  que,  là  où  la  lisse  s'est 
déchirée,  la  nervure  qui  fait  le  tour  de  l'évidement  du  panneau  n'a 
subi  aucune  rupture,  mais  qu'elle  s'est  détachée,  avec  ses  cornières,  de 
l'âme  de  la  lisse  par  cisaillement  des  rivets  et  arrachement  de  la  tôle. 
Cette  nervure,  qui,  d'après  la  théorie,  aurait  dû  se  rompre  la  première, 
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Puisqu'elle  est  la  plus  éloignée  de  la  fibre  moyenne  de  la  pièce  et 
qu'elle  est  d'une  qualité  de  métal  identique  à  celle  de  Tâme,  s'est 
dérobée;  et  la  lisse,  étant  réduite  à  son  âme  verticale  et  à  sa  plate- 
bande  inférieure,  a  éprouvé  des  taux  de  fatigue  supérieurs  à  ceux  que 
donnerait  le  calcul.  La  rupture  s'explique  ainsi  par  l'arrachement  préa- 
lable de  la  nervure.  Or,  il  est  facile  de  voir  que  cet  arrachement  a  été 
amené  par  l'ouverture  de  l'angle  formé  par  la  lisse  et  le  montant.  La 
variation  des  angles  aux  nœuds  d'assemblage  a  done  introduit  dans  le 
mode  de  fonctionnement  de  la  poutre  une  circonstance  très  importante 
dont  le  calcul  ne  rend  pas  compte.  Il  est  probable,  du  reste,  que  l'ou- 
verture de  l'angle  a  été  facilitée  par  l'existence  du  joint  d'assemblage 
de  la  tôle  verticale  et  le  défaut  de  résistance  du  couvre-joint  unique. 
A  quel  moment  la  limite  d'élasticité  a-t-elle  été  atteinfe  ? 
C'est  là,  sans  nul  doute,  une  question  intéressante  à  résoudre  si  l'on 
veut  apprécier  la  résistance  du  pont.  La  réponse  ne  peut  malheureuse- 
ment être  fort  précise,  notamment  à  cause  de  l'influence  du  temps,  de 
la  température,  de  l'affaissement  des  appuis,  etc.  C'est  ainsi  que,  dans 
la  nuit  du2o  au  26  novembre,  sous  316,664  tonnes  de  surcharge,  le 
pont  est  descendu  de  5  à  6  millimètres,  alors  que,  la  nuit  précédente, 
sous  172,2  tonnes,  il  n'était  descendu  que  de  l"".!    Pendant  la  nuit 
du  25  au  26,  la  chute  de  température,  qui  avait  été  très  forte,  aurait 
cependant  dû  relever  le  tablier.  Il  est  donc  possible  qu'à  ce  moment  le 
métal  était  déjà  énervé,  mais  c'est  surtout  le  26  novembre,  à  9  h.  20, 
sous  une  surcharge  de  565,894  tonnes,  que  les  déformations  sont 
devenues  manifestes.  A  ce  moment,  les  voilements  ont  commencé  à  se 
produire.  En  même  temps,  la  flèche  a  augmenté  rapidement,  ainsi  qu'il 
résulte  des  lectures  faites  aux  piquets.  Ce  sont  les  parties  comprimées 
qui  ont  cédé  tout  d'abord,  et  le  phénomène  a  commencé  par  les  pan- 
neaux extrêmes,  dans  les  angles  que  la  flexion  tendait  à  fermer.  Dans 
la  section  de  la  lisse  supérieure  du  panneau  I,  distante  de  0'".75  de 
l'axe  du  montant  d'appui»  le  calcul  donnerait  pour  taux  de  fatigue  à 
la  compression  un  chiffre  un  peu  inférieur  à  16  kil.  La  limite  d'élasti- 
citë  du  métal  qui  constitue  les  plats  étant  supérieure  à  ce  taux,  c'est 
une  action  secondaire  qui  a  provoqué  l'augmentation  de  fatigue.  Cette 
action  n'est  autre,  évidemment,  que  le  flambage  latéral  de  la  nervure 
et  de  l'âme  amené  par  la  fermeture  de  l'angle  du  panneau. 

81  l'on  veut  prendre  comme  coefGcient  de  sécurité  de  l'ouvrage,  le 
rapport  entre  la  chaîne  à  la  limite  d'élasticité  et  la  charge  qui  a  servi 
de  base  au  calcul,  on  a 

565,894  +  69,564    _ 
208,800 
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valeur  approximative,  puisque  la  surcharge  de  365,894  kil.  n'était  pas 
uniformément  répartie. 

Taux  de  fatigue.  —  Les  calculs  donnés  précédemment  nous  permet- 
tent d'établir  les  taux  de  fatigue  théoriques  dans  certaines  hypothèses 
de  surcharge,  pour  lesquelles  les  taux  réels  ont  été  observés  à  l'aide  des 
appareils  Manet-Rabut.  Ces  calculs  ne  doivent  naturellement  pas  tenir 
compte  du  poids  mort. 

Dans  le  tableau  ci-dessous,  nous  avons  mis  en  regard  les  chiffres 
observés  et  calculés  : 


SDRCHIKOES. 

FIBRE   SUPÉREURE. 
Taux  de  fatigue 

FIBRE    INFÉRIEURE. 
Taux  de  fatigue 

FIBRE   MOTENNE. 
Taux  de  fatigue 

calculé. 

observé. 

calculé. 

observé. 

calculé. 

observé. 

KUog. 
41,665 

kg.  p.  mmS. 
+    2.7 

kg.  p.  mmî. 
+  0  18 

kg.p.mm2 
—  1.5 

kg.p.mmZ. 
-  0.87 

kg.p.mm2. 
+  0.6 

kg.p.mmS. 
—  0.34 

108,332 

+    3.7 

+  0.81 

-  1.7 

-  2.93 

+  1.0 

—  1.06 

150,000 

+    4.3 

+  1.12 

2.1 

-  3.37 

+  1.4 

-  1.12 

225,000 

+     6.4 

+  1.93 

-  3.1 

—  4.43 

+  1.6 

-  1.25 

300,000 

+     8.5 

+  3.50 

—  4.1 

-  5.31 

+  2.2 

-  0.90 

38.^.330 

+  11.7 

+  3.5  n 

-  5.9 

-  0  5  (M 

+  2.9 

-  O.SOt*) 

Ce  tableau  met  deux  faits  en  évidence  : 

1®  Les  fibres  supérieure  et  inférieure  de  la  lisse  ont  été  sollicitées 
dans  le  sens  indiqué  par  la  théorie  ; 

2<»  Le  taux  d'extension  observé  de  la  fibre  supérieure  a  été  constam- 
jnent  plus  faible  que  le  taux  théorique  ;  le  taux  de  compression  de  la 
fibre  inférieure,  au  contraire,  a  été  presque  constamment  supérieur  à 
la  valeur  calculée.  Le  taux  de  fatigue  moyen  s'est  produit  en  sens 
inverse  de  celui  que  la  théorie  indiquait.  Pour  300  tonnes  de  surcharge, 
les  dilTérences  n'atteignent  pas  moins  de  60  p.  c.  sur  la  fibre  supé- 
rieure, et  30  p.  c.  sur  la  fibre  inférieure.  Pour  des  chaires  plus 
faibles,  elles  sont  encore  plus  considérables. 

Ces  contradictions  sont  telles  que  nous  avons  d'abord  été  amenés  à 
nous  demander  si  les  appareils  employés  étaient  exacts.  Or,  il  suffit  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  le  diagramme  des  lectures  (pi.  IX,  fig.  5),  pour 


(1)  Chiffres  approchés  donnés  d'après 
878  tonnes. 


la  lecture  faite  sous  une  surcharge  de 
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constater  que  les  quatre  instruments  ont  donné  des  indications  sensi- 
blement concordantes,  ce  qui  ne  permet  pas  de  croire  à  des  défauts  de 
construction  dans  ces  appareils.  Llnfluence  de  la  température  peut 
suffire  à  expliquer  les  quelques  différences  assez  faibles  que  Ton 
observe  jusqu'au  26  novembre  vers  8  heures. 

A  partir  de  ce  moment,  des  efforts  anormaux,  produits  par  la  torsion 
de  la  pièce,  ont  accru  la  fatigue  aux  appareils  a  et  b  (côté  extérieur  de 
la  poutre).  De  ce  que  la  tension  a  alors  augmenté  brusquement,  il  ne 
faudrait  pas  concliire  que  la  limite  d'élasticité  a  été  atteinte  là  où  les 
appareils  se  trouvaient,  car  on  a  pu  constater,  après  le  déchargement 
du  pont,  que  les  longueurs  sur  lesquelles  étaient  appliquées  les  instru- 
ments n'avaient  pas  subi  d'allongement  ni  de  raccourcissement  per- 
manent appréciable.  D'ailleurs,  à  la  chute  du  pont,  la  fatigue  indi- 
quée est  de  14  à  15  kil.,  c'est-à-dire  inférieure  à  la  limite  d'élasticité. 
Il  n'y  a  donc  pas  encore  là  de  motif  à  révoquer  en  doute  les  résultats 
obtenus. 

Voyons  maintenant  quelle  a  pu  être  l'influence  de  la  température  sur 
l'exactitude  des  observations. 

Des  trois  lectures  faites  avant  le  chargement  et  rapportées  plus  haut, 
on  conclut  qu'une  augmentation  de  température  moyenne  de  4  degrés 
a  donné  une  compression  moyenne  de  O'^.SO  et  que,  pour  une  diminu- 
tion de  3  1/2  degrés,  l'extension  a  été  de  0''.38.  On  a  donc,  par  degré, 
une  variation  de  fatigue  de 

—  0.50  niaKi, 

=  —  0.125  kg.  par  mm' 

et -  =  —  0.11  kg.  par  mm'. 

Ces  deux  observations  concordent  assez  bien.  Elles  révèlent  un  phé- 
nomène semblable  à  celui  que  présente  une  barre  de  fer  prismatique 
assujettie  aux  deux  bouts.  On  sait  qu'alors  une  augmentation  de 
temi)érature  de  1  degré  produit  un  effort  de  compression  de  ^  E  = 
0.000,012  X  20,000  =0^24  par  millimètre  carré. 

Dans  le  cas  présent,  l'influence  de  la  température,  qui  se  compli- 
quait d'ailleurs  de  l'action  due  aux  différences  d'échauffement  des 
deux  lisses  et  même  des  deux  extrémités  de  la  poutre,  était  plus 
faible  (1). 

\\)  Notons,  en  passant,  que  Pindication  donnée  par  un  appareil  Manet-Rabut  sur 
une  pièce  assujettie  aux  deux  bonis  est  due,  non  pas  au  déplacement  des  points 
d^implantation  des  griffes^ pnisquMls  ne  bougent  pas,  mais  à  la  variation  de  longueur 
de  )a  tige  de  Tappareil  lui-même.  Lorsque  la  barre  est  libre  d^obéir  à  Tinfluence  de 
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Si  Ton  évalue  Tinfluence  de  la  température  à  0^.125  par  degré,  os 
peut  admettre  que,  du  23  au  25  novembre,  les  variations  de  la  tempéra- 
ture moyenne,laquelle  est  restée  compriseentre  2  i/2  et  8  degrés,  n'ont 
pas  amené  dans  Tobservation  du  taux  moyen  de  fatigue  des  erreurs 
supérieures  à  0^.75. 

La  température  moyenne  a  cependant  pu  produire  des  différences 
plus  fortes  dans  certaines  des  fibres  essayées.  La  résistance  au  frotte^ 
ment  sur  les  appuis  pouvait,  en  effet,  être  inégale  sur  la  surface  de 
contact,  ce  qui  expliquerait  les  flexions  horizontales  que  la  pièce  pre- 
nait, ainsi  que  le  montre  la  différence  des  fatigues  observées  sur  les 
deux  tranches  d'un  même  plat.  La  température  a  dû  également  pro- 
duire des  flexions  dans  le  sens  vertical  et  influencer  la  valeur  relative 
des  fatigues  observées  sur  les  deux  tables  de  la  pièce. 

Dans  ces  conditions,  il  serait  assez  difficile  de  savoir  quelle  approxi- 
mation nous  ont  fournie  les  lectures  de  chaque  appareil  séparément, 
mais  il  est  certain  que  la  température  seule  n'a  pu  donner  lieu  aux 
différences  que  nous  avons  signalées  entre  l'observation  et  la  théorie. 
Dût-on  même  se  contenter  de  raisonner  sur  la  moyenne  des  quatre 
indications,  laquelle  n'a  pu  être  influencée  par  les  flexions  secondaires 
que  nous  venons  d'indiquer,  les  divergences  entre  le  calcul  et  l'expé- 
rience ne  resteraient  pas  moins  évidentes. 

(]c  que  nous  venons  de  dire  infirmerait  toute  déduction  chiffrée  du 
tableau  comparatif  ci-dessus.  Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  au 
cha|)itre  précédent,  §  U,  en  décrivant  les  appareils  Manet-Rabut, 
il  n'est  pas  possible  de  déduire  des  résultats  approximatifs  obtenus 
pour  une  seule  section,  une  loi  applicable  à  toute  la  poutre.  Mais  une 
chose  ressort  cependant  de  ce  qui  précède,  c'est  un  désaccord  marqué 
entre  la  théorie  et  l'expérience. 

En  l'absence  de  données  plus  précises,  il  est  évidemment  prématuré 
de  chercher  à  expliquer  les  résultats  de  l'observation.  Voici,  toutefois, 
une  hypothèse  qui  permettrait  peut-être  de  se  rendre  compte  de  la 
divergence  que  nous  a  révélée  la  section  essayée. 

Nous  avons  dit  précédemment,  en  parlant  de  la  rupture  du  pont,' 
que  l'ouverture  de  l'angle  formé  par  la  lisse  inférieure  et  le  montant 
d'appui  a  provoqué  la  séparation  de  la  table  supérieure  de  la  lisse, 
ce  qui  a  amené  le  déchirement  de  l'âme  de  cette  lisse,  tandis  que  la  table 
restait  intacte.  Or,  les  appareils  Manet-Rabut  viennent  de  nous  montrer, 

la  température,  la  lige  de  l*appareil  et  la  barre  elle-môme  doivent  s'allonger  et  8e 
raccourcir  simoltanément  et  Tappareil  ne  marque  rien.  Ceci  suppose  que  la  tige  de 
Pinstrument  prend  la  température  de  la  barre,  ce  que  Ton  peut  admettre  approzima- 
tlTement. 
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dans  une  section  Yoisîne,  que  ce  plat  n^a  pas  subi  des  fatigues  aussi 
élevées  que  la  théorie  le  prévoyait.  La  concordance  de  ces  deux  faits 
permet  de  supposer  que  Touverturede  Taugledu  panneau,  laquelle  était 
«visible  dès  l'origine  du  chargement,  ainsi  que  nous  l'avons  signalé 
plus  haut  (voir  Description  du  pont  rompu\  a  produit  dès  le  début  les 
mêmes  effets  qu'à  la  rupture  et  que  la  table  supérieure  de  la  lisse  a 
fonctionné  d'une  manière  p!us  ou  moins  indépendante  de  l'âme,  celle-ci 
subissant  des  fatigues  plus  élevées. 

Il  a  pu  se  faire,  ainsi,  que  la  loi  de  conservation  des  sections  planes, 
qui  est,  comme  on  sait,  le  principe  fondamental  de  la  théorie 
de  la  flexion,  n'ait  pas  été  observée.  Il  est,  du  reste,  aisé  de 
voir  dans  le  tableau  complet  des  résultats  donnés  par  les  quatre  appa- 
reils, que  cette  loi  a  été  en  défaut  dans  le  cas  actuel.  On  remarque,  en 
effet,  que  la  moyenne  des  indications  relevées  en  a  et  éi  n'est  pas  la 
même  que  celle  des  chiffres  obtenus  en  c  et  b.  De  plus,  nous  avons  pu 
constater,  après  le  déchargement  du  tablier,  que  la  section  essayée 
n'était  pas  restée  plane  (voir  Description  du  pont  rompu). 

C'est  ainsi  que  l'on  peut  s'expliquer  que  l'expérience  donne  dans  la 
lisse  inférieure  une  compression  comme  fatigue  moyenne,  car  il  est 
bien  évident  que  la  fibre  moyenne  de  la  lisse  inférieure  était  étendue. 
La  section  de  la  pièce  n'a  donc  pas  travaillé  suivant  la  loi  du  trapèze. 
Nous  croyons  que  l'ouverture  de  l'angle  est  la  cause  de  cette  perturba- 
tion, mais  pour  prendre  sur  ce  sujet  des  conclusions  formelles,  il 
faudrait  nécessairement  attendre  que  d'autres  essais  soient  venus  con- 
firmer notre  hypothèse. 


§  IV.  —  AMÉLIORATIONS  A  APPORTER  AU  TYPE  DU  PONT  DE  TERVUEREN. 

Les  essais  de  Tervueren  ont  montré  l'utilité  qu'il  y  aurait  à 
apporter  au  type  de  tablier  expérimenté  diverses  améliorations. 

i^  Renforcement  des  assemblages.  —  Les  assemblages  des  montants 
avec  les  lisses  étaient  insuffisants.  Les  cassures  qui  se  sont  produites 
à  la  tête  du  montant  B  et  à  la  base  du  montant  A  (voir  photographie 
n®  IV)  en  sont  une  preuve.  Tout  d'abord,  les  couvre-joints,  qui  sont 
simples,  devraient  être  doublés.  Leurs  fibres  devraient  être  disposées 
dans  le  sens  vertical  et  non  dans  le  sens  horizontal.  Enfin,  ces  couvre- 
joints  auraient  dû  avoir  une  hauteur  plus  grande  et  recouvrir  les 
cornières  des  congés. 

^  Renforcement  des  âmes  des  lisses.  —  Les  lisses  sont  sujettes  à 
se  vMler  dans  les  angles  où  les  nervures  sont  comprimées,  ce  qui 
provoque  des  torsions.  Il  est  donc  utile  de  raidir  les  âmes  de  ces  pièces 
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en  leur  donnant  plus  d'épaisseur.  11  serait  bon  également  de  placer 
quelques  raidisseurs,  surtout  dans  le  voisinage  des  nœuds  où  il  y  a 
tendance  au  gauchissement. 

Une  autre  considération,déduitede  la  théorie  mème,aurait  d'ailleurs 
dû  conduire  à  majorer  Tépaisseur  des  âmes.  Dans  les  panneaux 
d'about,  l'effort  tranchant  sur  chaque  lisse  est,  pour  une  charge  com- 
plète de  208,800  kilogrammes,  égal  à  25,200  kilogrammes.  On  obtient 
donc  comme  taux  de  glissement 

9  23,200  ^  ^ , 

6  =  —  X =  5.7  k.  par  mm* 

8  510    X   9 

Ce  chiffre  est  inférieur  à  la  limite  qui  est  fixée  généralement  aux 
4/5  du  taux  d'extension,  c'est-à-dire,  dans  le  cas  actue],à  4/5  x  7^.5  = 
6  kilogrammes,  mais  l'on  sait  que  rarement  on  admet  un  taux  aussi 
élevé.  Dans  la  poutre  à  arcades,  des  glissements  aussi  importants 
offrent  l'inconvénient  de  fausser  les  formules  de  la  déformation. 

3<»  Renforcement  des  abouts.  —  Nous  venons  de  montrer  que  dans 
les  panneaux  extrêmes,  les  efforts  de  glissement  sont  fort  élevés  sur 
l'âme  des  lisses.  Ils  agissent  de  même  sur  les  rivets  d'assemblage. 
Considérons,  par  exemple,  la  rivure  qui  réunit  les  cornières  aux  âmes 
des  lisses  dans  ces  panneaux  d'about.  Ces  rivets,  de  20  millimètres  de 
diamètre,  sont  espacés  de  100  millimètres.  Ce  sont  là  des  dimensions 
ordinaires,  mais  ici  elles  sont  insuffisantes.  Calculons,  en  effet,  la 
fatigue  de  ces  rivets  sous  la  charge  de  208,800  kilogrammes.  Le  profil 
normal  de  la  lisse  donne  comme  effort  sollicitant  la  rivure,  sur  un  mètre 
de  longueur 

F  =1.   X  ^.,^^3,200   X  1,000^  ^  ^3^ 

I  1,090,000,000 

x^270  +  1,800  X  220)=  38,560  kg., 

d'où  résulte  pour  le  taux  de  cisaillement 
38,560 


2  X  314.16  X  01 


=  6.1  kg.  par  mm'. 


La  limite  généralement  prescrite  est  de  4/5  x  7''.5  =  6  kilogrammes. 
L'effort  de  cisaillement  la  dépasse,  alors  qu'il  est  d'usage  de  rester 
beaucoup  en  dessous  de  ce  chiffre.  Il  aurait  donc  fallu  rapprocher  les 
rivets,  tout  au  moins  dans  les  panneaux  d'about.  L'insuffisance  des 
rivures  a  été,  sans  doute,  l'une  des  causes  de  la  rupture  du  pont. 

Une  autre  considération,  propre  au  calcul  des  ponts  de  chemin  de 
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fer,  aurait  dû  conduire  à  renforcer  non  seulement  les  rivures,  mais  les 
dimensions  mêmes  de  toutes  les  pièces  des  panneaux  extrêmes.  Le 
pont  de  Tervueren  est  calculé  d'après  une  surcharge  uniforme  dé 
4,700  kilogrammes  par  mètre  courant.  Cette  surcharge  est  supposée 
équivalente  à  un  train  de  chemin  de  fer.  Or,  en  réalité,  cette  équiva- 
lence n'existe  dans  une  certaine  mesure  que  pour  ce  qui  concerne  les 
moments  fléchissants.  Si  Ton  passe  aux  efforts  tranchants,  par  suite  de 
la  prédominance  du  poids  des  locomotives  sur  celui  des  wagons,  la 
surcharge  uniforme  équivalente  devient  plus  forte.  Nous  ne  connais- 
sons pas  la  composition  du  train  qui  a  servi  de  base  aux  calculs, 
mais  si  nous  prenons  pour  terme  de  comparaison  les  surcharges 
équivalentes  au  train  d'épreuve  belge,  nous  pouvons  admettre  qu'à 
la  surcharge  de  4,700  kilogrammes  relative  aux  moments  fléchissants 
correspond,  pour  la  portée  de  51 '".50,  une  surcharge  fictive,  quant  aux 
efforts  tranchants,  de  5,350  kilogrammes  environ  sur  les  appuis,  soit 
i4  p.  c.  de  plus,  et  de  6,000  kilogrammes  environ  au  milieu  de  la 
travée,  soit  28  p.  c.  de  plus  que  la  surcharge  admise  dans  le  calcul  du 
pont.  D'où  résulte  cette  conséquence  :  Si  le  pont  de  Tervueren  avait 
été  essayé  à  l'aide  d'un  train  de  chemin  de  fer^  il  se  serait  rompu  plus 
vite  qu'il  ne  l'a  fait  sous  la  charge  de  fonte. 

Il  serait  donc  indispensable  de  renforcer  les  panneaux  d'about, 
c'est-à-dire  d'augmenter  les  dimensions  des  montants  et  des  lisses,  et 
cela  d'autant  plus  que  l'essai  de  Tervueren,  comme  le  calcul,  a  montré 
la  grande  importance  des  efforts  tranchants  dans  ces  parties.  Il  semble 
assez  rationnel  de  faire  croître  la  largeur  des  montants  du  milieu  aux 
deux  extrémités  du  tablier.  On  ne  pourrait  d'ailleurs  songer  à  diminuer 
les  dimensions  des  pièces  dans  les  panneaux  centraux,  car  si  dans 
ces  panneaux  les  efforts  dus  à  la  surcharge  complète  sont  relativement 
faibles,  par  contre,  ceux  que  produit  une  surcharge  partielle  acquièrent 
une  valeur  assez  importante  ;  d'autant  plus  que,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  la  surcharge  elle-même,  pour  être  équivalente  au  train 
d'épreuve,  devrait  être  augmentée. 


CHAPITRE  IV 

POUTRES   EN  TREILLIS   ET   POUTRES  A  ARCADES 

Nous  basant  sur  les  considérations  développées  dans  les  deux 
chapitres  précédents  à  propos  des  essais  de  Tervueren,  nous  allons 
maintenant  reprendre,  pour  les  examiner  un  à   un,   les   avantages 
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que  M.  Vierendeel  attribue  à  son  système,  dans  Tordre  où  nous  les 
avons  exposés  dans  le  premier  chapitre,  §  II.  Mais,  tout  d'abord,  il 
sera  utile  de  dire  quelques  mots  d'un  essai  à  la  rupture  qui  a  été 
exécuté  il  y  a  quelques  années  en  Suisse,  sur  un  pont  en  treillis, 
dans  des  conditions  qui  se  rapprochent  de  celles  de  Tépreuve  de 
Tervueren. 

§   I.    ESSAIS   DU    PONT   DE   WOLHUSEN    (i). 

Le  pont  sur  TEmme,  à  Wolhusen  (ligne  de  Berne  à  Lucerney, 
construit  en  1874,  était  devenu  trop  faible  eu  égard  à  l'augmentation 
des  surcharges  et  à  des  avaries  qu'il  avait  éprouvées.  On  Ta  retiré  des 
voies  et  soumis  en  1894  à  un  essai  jusqu'à  la  rupture,  afin  de  vérifier  la 
théorie.  Le  tablier  était  biais  à  48°.  Les  poutres,  de  47™.90  de  portée  et 
de  5"*. 80  de  hauteur,  étaient  à  lisses  parallèles.  Le  treillis  était  du  type 
Warren  simple  à  triangles  isocèles.  Les  diagonales  étaient  des  pièces  en 
double  T.  Les  barres  élaienl  excentrées  aux  nœuds  d'assemblage.  Il  n'y 
avait  pas  de  montants  verticaux. 

Le  pont  avait  été  calculé  pour  une  charge  propre  de  2.1  tonnes  par 
mètre  courant  et  une  surcharge  uniforme  de  4  tonnes.  Le  taux  de 
fatigue  admis  était  de  7  kilogrammes  par  mm*  de  section  nette.  Les 
fers  étaient  de  qualité  ordinaire.  Une  vérification  faite  avant  les  essais 
a  montré  que  le  tablier  avait  souffert  de  la  rouille,  que  les  assemblages 
étaient  mal  jointifs,  qu'une  quantité  notable  de  rivets  étaient  rem- 
placés par  des  boulons  et  que  plusieurs  pièces  étaient  déformées  ou 
avariées. 

On  a  commencé  par  charger  le  pont  graduellement,  sur  toute  la  lon- 
gueur, d'un  poids  mort  de  5.85  tonnes  par  mètre  courant.  On  a  enlevé 
ensuite  la  surcharge  sur  une  moitié  du  pont  Puis  la  demi-surchai^e 
restante  a  été  poussée  successivement  jusque  14  tonnes  par  mètre  cou- 
rant. C'est  alors  que  le  tablier  s'est  effondré.  La  chute  a  été  produite 
par  le  flambage  de  l'une  des  diagonales  comprimées,  lequel  a  été  suivi 
de  la  rupture  de  plusieurs  diagonales  comprimées  voisines  et  des 
lisses.  Les  diagonales  se  sont  rompues  en  leur  milieu  et  pliées  près  des 
extrémités.  Les  lisses  se  sont  brisées  aux  nœuds  du  treillis. 

Le  rapport  officiel  donne  le  calcul  complet  du  tablier  sous  les  charges 
d'épreuve,  par  la  méthode  des  systèmes  articulés,  corrigée  en  tenant 
compte  de  l'excentricité  des  barres  et  de  la  rigidité  des  attaches. 

(1)  Rapport  sur  les  épreuves  de  charge  jusqu'à  rupture  de  l'ancien  pont  sur 
CEmme  à  Wolhusen,  Berne,  1895,  et  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  juin  1894,  p.  840. 
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Les  eonclusions  que  fournit  ]a  comparaison  du  calcul  et  des  «ssais, 
sont  les  suivantes  : 

l^'  La  rigidité  des  assemblages  n'a  donné  que  des  tensions  d'ordre 
secondaire.  Par  contre,  l'attache  excentrique  des  barres  du  treillis  a 
provoqué  dans  les  extrémités  des  poutres  des  fatigues  considérables, 
qui  se  sont  traduites  déjà  sous  la  charge  complète  de  5.8ô  tonnes  par 
mètre  par  des  déformations  permanentes. 

^  A.mesure  que  la  surcharge  a  augmenté,  les  efforts  secondaires 
ont  crû  dans  une  mesure  beaucoup  moindre  que  ne  le  suppose  le  cal- 
cul, par  le  fait  que  la  limite  d'élasticité  du  métal  était  dépassée.  La 
rupture  a  été  produite  par  le  flambage  des  pièces  chargées  debout. 
C'est  précisément  la  diagonale  que  la  théorie  des  systèmes  articulés 
désigne  comme  la  plus  fatiguée,  qui  s'est  rompue  la  première.  Le 
calcul  explique  également  la  rupture  des  pièces  qui  ont  cédé  ensuite. 

Le  rapport  officiel  ne  fait  pas  mention  de  l'influence  du  temps  sur  la 
flèche  des  poutres.  La  conclusion  d'après  laquelle  la  limite  d'élasticité 
aurait  été  atteinte  sous  la  surcharge  de  5.85  tonnes,  parce  que  celle-ci 
a  produit  une  flèche  permanente,  ne  nous  paraît  donc  pas  bien  sûre,  si 
l'on  s'en  rapporte  à  ce  que  nous  avons  dit,  à  propos  du  pont  de  Tervue- 
ren,  sur  l'influence  des  glissements  des  rivets.  Quoi  qu'il  en  soit,  les 
eonclusions  que  l'on  a  prises  à  Wolhusen  assignent  au  *pont  essayé  un 
coefficient  de  sécurité  de 

y.85  +  i*.75  ^  j  25 
à  la  limite  d'élasticité. 

§  IL  COMPARAISON  DES  POUTRES  A  ARCADES  AVEC  LES  POUTRES 
EN  TREILLIS  RIVÉES. 


1®  Approximation  des  calculs,  —  La  théorie  des  poutres  articulées 
comporte  plusieurs  hypothèses.  Nous  avons  vu  que  pour  calculer  une 
poutre  à  arcades,  il  faut  également  en  adopter  un  certain  nombre. 

Si  l'on  emploie  la  méthode  des  systèmes  articulés,  qui  est  applicable 
aux  deux  genres.de  poutres,  on  prend  la  même  hypothèse  comme  point 
de  départ.  Si  l'on  a  recours  à  la  méthode  complète,  dans  chacun  des 
deux  cas  la  même  supposition  s'introduit,  celle  de  l'invariabilité  des 
angles  aux  nœuds.  Ces  hypothèses  sont-elles  plus  rationnelles  dans  un 
système  que  dans  l'autre?  Il  n'y  a  guère  que  l'expérience  qui  puisse 
permettre  4e  répondre  à  cette  question. 

10 
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Les  essais  de  Tervueren  ont  montré  que  la  flèche  prise  par  la  poutre 
à  arcades  est  à  peu  près  celle  que  donne  le  calcul,  ^auf  des  différences 
que  Ton  peut  attribuer  aux  glissements  des  rivets.  11  résulte,  en  outre, 
de  ces  épreuves,  que  les  déformations  et  les  fatigues  locales  se  produi- 
sent bien  dans  le  sens  que  la  théorie  prévoit. 

Quant  aux  indications  fournies  par  les  appareils  Manet-Rabut,  elles         i 
ont  manqué  de  précision  ;  on  peut  toutefois  en  conclure  que  la  théorie 
complète  de  la  poutre  à  arcades  n'est  rien  moins  qu'approchée.  La 
même  déduction  s'impose  du  fait  que  la  limite  d'élasticité  a  été  atteinte         I 
par  suite  de  gauchissements  dans  des  conditions  que  le  calcul  ne  peut 
apprécier. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  poutres  en  treillis,  nous  constatons 
aussi  que  les  expériences,  telles  que  celle  du  pont  de  Wolhusen, 
donnent  des  flèches  analogues  à  celles  qui  résultent  du  calcul.  Nous 
voyons  également  que  les  déformations  et  les  fatigues  locales  se  pro- 
duisent dans  le  sens  que  l'on  peut  prévoir  par  la  théorie  des  systèmes 
à  attaches  rigides.  Les  appareils  Manet-Rabut  donnent,  là  aussi,  des 
indications  qui  difl'èrent  complètement  des  fatigues  accusées  par  les 
méthodes  approchées  et  que  même  les  méthodes  complètes  ne 
suffisent  pas  à  expliquer. 

En  somme,  il  ressort  de  là  que,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  il 
n'y  a  pas  de  raison  de  croire  que  i'un  des  systèmes  de  poutres 
puisse  se  calculer  plus  exactement  et  présente  par  conséquent  une 
sécurité  plus  grande  que  l'autre.  Cette  conclusion  restera  telle, 
aussi  longtemps  que  l'on  ne  possédera  pas  un  ensemble  de  données 
expérimentales,  résultant  d'essais  effectués  sur  des  ponts  des  deux 
types,  avec  des  instruments  exacts  et  suffisamment  nombreux,  employés 
dans  des  conditions  bien  déterminées  de  façon  que  l'on  puisse  tenir 
compte  de  toutes  les  influences  secondaires  :  température,  fixité  des 
appuis,  durée  des  essais,  etc.,  etc.  D'ailleurs,  ne  l'oublions  pas,  la 
science  expérimentale  des  ponts  métalliques,  qui  seule  peut  donner  la 
solution  du  problème,  en  est  encore  aujourd'hui  à  ses  débuts*. 

Dans  sa  note  du  il  décembre  1897,  M.  l'Ingénieur  en  chef  Vieren- 
deel,  comparant  les  essais  de  Tervueren  à  ceux  de  Wolhusen,  attribue 
à  son  système  une  grande  supériorité,  déduite  de  ce  que  la  poutre  à 
arcades  a  donné  un  coefficient  de  sécurité  de  beaucoup  supérieur  à  celui 
du  pont  à  treillis.  xNous  avons,  en  effet,  obtenu,  par  rapport  à  la  limite 
d'élasticité,  dans  le  premier  cas  2.1  et  dans  le  second  cas  1.25;  mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  lorsque  les  essais  ont  été  faits,  le  pont 
de  Tervueren  était  neuf,  tandis  que  celui  de  Wolhusen  avait  vingt  ans 
de  service.  Ce  dernier  ouvrage  était  rouillé,  détérioré;  il  était  surtout 


—  131  — 

Bial  construit,  et  le  rapport  officiel  constate  que  c'est  Texcentricité  des 
attaches,  disposition  aujourd'hui  abandonnée  partout,  qui  a  provoqué 
l'augmentation  des  tensions  jusqu'à  la  limite  d'élasticité.  Les  observa^ 
lions  relatives  à  ce  point  ont,  du  reste,  à  Wolhusen  comme  à  Tervueren, 
manqué  de  précision.  Il  est  donc  impossible  de  baser  sur  ces  chiffres 
une  comparaison  entre  les  deux  types  de  poutres. 

2«  Simplicilé  des  calculs.  —  Chacun  des  systèmes  de  poutre  a  ses 
deux  méthodes,  l'une  complète,  l'autre  abrégée. 

La  méthode  complète,  qui  est  affranchie  de  l'hypothèse  de  l'articula- 
tion, est,  dans  les  deux  cas,  très  compliquée.  D'après  M.  Vierendeel, 
celle  des  poutres  en  treillis  offre  un  plus  grand  nombre  d'équations  à 
résoudre. 

Mais,  remarquons-le,  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  méthodes  com- 
plètes ne  sont  pratiques.  Aucune  des  deux  ne  peut  servir  à  l'établisse- 
ment d'un  projet,  puisqu'elles  supposent  la  connaissance  préalable  des 
dimensions  des  pièces.  Dès  lors,  leur  intérêt  est  purement  spéculatif  et 
ringénieur-constructeur  n'a  pas  à  s'y  arrêter.  Il  est  à  noter,  du  reste, 
que  M.  Yierendeel  n'a  donné  pour  aucun  de  ses  projets  de  poutres  à 
arcades,  le  calcul  complet  d'après  sa  théorie. 

Comparons  donc  plutôt  les  deux  méthodes  abrégées  basées  sur 
rbypothèse  de  l'articulation.  L'une  et  l'autre  donnent  rapidement  les 
efforts  et  les  moments  fléchissants,  mais  une  différence  se  présente 
quand  il  s'agit  de  déterminer  les  sections  des  pièces.  Pour  la  poutre 
en  Ireillis,  une  simple  division  donne  immédiatement  la  section  nette 
des  pièces  étendues.  Seul  le  calcul  des  pièces  chargées  debout  est 
assez  long.  Dans  la  poutre  à  arcades,  au  contraire,  toutes  les  pièces 
sont  fléchies  et,  leur  forme  étant  variable,  on  ne  sait  au  juste  où  se 
produisent  les  fatigues  maxima.  Il  y  a  donc  beaucoup  de  moments 
d'inertie  à  calculer,  beaucoup  de  tâtonnements  à  faire  avant  d'arriver 
à  la  solution.  Le  calcul  des  poutres  à  arcades  parait  être,  en  somme,  le 
plus  laborieux. 

Une  dernière  remarque  à  ce  sujet  :  Peut-on  affirmer  que  la  méthode 
complète  fournit,  notamment  pour  la  poutre  à  arcades,  des  résultats 
beaucoup  plus  exacts  que  la  méthode  abrégée?  Il  est  difficile  de 
le  dire.  La  première  est  peut-être  en  soi  plus  proche  de  la  réalité  que 
la  seconde,  mais,  dans  l'application,  la  complication  extrême  qu'elle 
présente  oblige  à  recourir  à  des  hypothèses  qui  peuvent  influer  nota- 
blement sur  les  résultats  du  calcul,  hypothèses  consistant  à  supposer 
les  pièces  prismatiques,  à  remplacer  les  trains  de  chemin  de  fer  par 
des  surcharges  uniformes,  etc. 

3<»  Flambage  des  pièces.  —  Dans  la  poutre  à  arcades,  les  montants 
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ne  sont  guère  comprimés.  Quand  la  voie  est  inférieure,  ils  sont  même 
soumis  à  l'extension.  Les  essais  de  Tervueren  ont  montré,  en  effet,  que 
<îes  pièces  n'ont  pas  de  tendance  au  voilement,  mais,  en  même  temps, 
ils  ont  fait  connaître  que  dans  les  angles  des  panneaux  les  nervures 
comprimées  sont  exposées  à  flamber  latéralement.  Dans  le  pont  essayé, 
c'est  même  ce  flambage  qui  a  été  la  cause  indirecte  de  la  chute,  car,  en 
faisant  prendre  aux  montants  et  aux  lisses  des  déformations  notables 
qui  les  ont  soustraites  à  leurs  actions  normales,  il  a  augmenté,  au  delà 
des  prévisions  de  la  théorie,  les  fatigues  des  pièces  qui  se  sont  finale- 
ment rompues. 

Dans  les  essais  de  Wolhusen,  c'est  le  flambage  des  diagonales  com- 
primées qui  a  produit  la  chute  ;  mais  ce  sont,  au  contraire,  les  actions 
dues  à  l'excentricité  des  attaches  qui  ont  très  probablement  amené 
d'abord  les  fatigues  à  la  limite  d'élasticité. 

4®  Forme  des  pièces.  —  Beaucoup  d'ingénieurs  reconnaissent 
aujourd'hui  que  les  diagonales  plates  des  ponts  hollandais  présentent 
de  grands  inconvénients  au  point  de  vue  du  montage,  des  effets  dus  à 
la  rigidité  des  attaches,  des  ballottements  causés  par  le  vent  et  les 
charges  roulantes,  etc.  Nous  croyons  également  que  l'on  ferait  bien  de 
renoncer  à  ce  type  de  diagonales  et  d'employer  plus  souvent  des  pièces . 
en  double  T,  même  pour  les  efforts  d'extension.  Si,  d'ailleurs,  il  en 
résulte  une  augmentation  de  poids,  elle  ne  pourra  être  bien  grande, 
le  poids  des  diagonales  ne  représentant  jamais  qu'une  faible  fraction 
du  poids  total  de  la  poutre. 

Dans  ces  conditions,  les  diagonales  résistent  mieux  aux  flexions 
secondaires  et  l'objection  de  M.  Vierendeel  perd  de  sa  valeur. 

Une  chose  est  néanmoins  certaine,  c'est  que,  pour  équilibrer  les 
efforts  de  flexion,  la  forme  des  pièces  de  la  poutre  à  arcades  est  plus 
rationnellement  disposée  que  celle  des  longerons  en  treillis.  Par 
contre,  elle  prête  à  des  complications  d'assemblage.  Les  lisses  en 
caisson  fermé,  que  M.  Vierendeel  préconise,  présentent  certains  désa- 
vantages dont  nous  parlerons  plus  loin. 


Au  Isolai  de  voe  tecbnl^ae. 

.  l''  Effets  dynamiques.  —  Le  calcul  donne,  d'après  M.  Vierendeel, 
pour  le  pont  de  Tervueren,  une  flèche  inférieure  de  iO  p.  c.  à  celle 
du  pont  hollandais  en  treillis  pris  pour  terme  de  comparaison.  Il  est 
assez  difficile  déraisonner  sur  ce  chiffre  sans  savoir  de  quelle  méthode 
on  a  fait  usage  pour  déterminer  la  flèche  du  pont  en  treillis  et  si 
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rexpéricnce  a  confirmé  ce  résultat.  La  différence,  assez  faible,  ne 
parait  pas  devoir  être  prise  en  considération. 

M.  Vierendeel  a  calculé  la  flèche  d'une  poutre  à  âme  pleine  équiva- 
lente à  celles  du  pont  de  Tervueren.  Elle  vaut  les  2/3  de  celle  du  pont 
à  arcades,  si  Ton  adopte  le  métne  coefficient  d'élasticité.  Malgré  ce 
résultat,  les  dernières  notes  que  M.  Vierendeel  a  publiées  donnent 
l^avantage  à  ce  point  de  vue  au  pont  à  arcades,  parce  que  dans 
celui-ci  le  coefficient  d'élasticité  serait  plus  élevé.  Nous  avons  trouvé, 
au  contraire,  qu'il  est  à  peu  près  le  même  et  que,  par  conséquent, 
la  flèche  que  donne  la  formule  de  la  flexion  est  plus  petite  pour  l'âme 
pleine. 

I!  ne  semble  donc  pas  que  la  poutre  à  arcades  se  présente,  sous  le 
rapport  de  la  flexibilité  générale  et,  par  suite,  des  effets  dynamiques, 
dans  de  meilleures  conditions  que  les  types  usuels. 

En  ce  qui  concerne  les  effets  dynamiques  locaux,  les  nœuds  ne 
paraissent  pas  devoir  mieux  résister  aux  dislocations,  car  les  montants 
sont  assemblés  aux  lisses  par  bout,  ce  qui  vaut  certainement  moins 
qu^un  assemblage  par  superposition. 

Enfin,  la  résistance  aux  chocs  n'a  pas  grand  intérêt  pour  les  poutres 
principales,  car  c'est  surtout  dans  les  pièces  de  la  voie  qu'il  faut  pré- 
voir cette  action. 

Remarquons,  du  reste,  que  sur  ce  point  l'expérience  encore  est  seule 
à  même  de  résoudre  la  question  et  il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que 
sur  l'influence  du  passage  d'un  train  en  vitesse,  l'essai  de  Tervueren 
ne  fournit  aucune  indication. 

S^  Action  de  la  rouille.  —■  Nous  ne  saisissons  pas  bien  l'avantage 
que  M.  Vierendeel  croit  trouver  de  ce  côté.  Pour  des  poutres  à  âme 
simple  comme  celles  de  Tervueren,  on  ne  peut  remarquer  aucune 
différence  avec  un  pont  en  treillis  à  lisses  en  simple  T.  Lorsque  Tâme 
est  double,  on  a,  dans  le  treillis,  des  lisses  en  caissons  ouverts,  et,  pour 
la  poutre  à  arcades,  des  lisses  en  caissons  fermés.  M.  Vierendeel  en 
revient  donc  à  la  poutre  tubulaire,  laquelle  est  aujourd'hui  presque 
complètement  abandonnée,  précisément  parce  qu'elle  offre  du  côté 
intérieur  des  âmes  un  champ  d'action  parfait  pour  la  rouille.  Dans  le 
caisson  fermé,  l'humidité  s'introduit  par  les  rivures  et  il  est  impossible, 
dans  la  plupart  des  cas,  d'y  pénétrer  pour  entretenir  la  peinture 
et  enlever  la  rouille.  Aussi  de  telles  dispositions  ne'  sont-elles  plus 
admises  en  Belgique  (1).   Une  poutre  à  arcades  avec  âme   double 

(i)  Circulaire  ministérielle  da  4  septembre  1896.  (Annaleê  de»  Travaux  Tyublie»» 
octobre  1S9$,  p.  831.) 
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devrait  donc  nécessairement  être  divisée  en  deux  poutres  à  âme  simple 
distinctes. 

3<»  Montage.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  dispositif  des  dia- 
gonales plates  des  poutres  en  treillis  n'est  pas  sans  présenter  des 
inconvénients.  Lorsque  les  diagonales  sont  composées  de  fers  pro- 
filés, le  montage  devient  plus  précis,  plus  facile  et  Ton  est  certain  que 
ces  pièces  fonctionnent  quand  le  pont  fléchit.  Les  inconvénients  de  la 
diagonale  plate  disparaissent. 

Gomme  le  fait  observer  M.  YierendeeU  le  nombre  d'assemblages  à 
faire  à  pied  d'œuvre  est  moindre  dans  la  poutre  à  arcades  que  dans  la 
poutre  en  treillis.  A  Tervueren,  il  n'y  avait  que  trois  tronçons  par 
poutre.  C'est  un  avantage  au  point  de  vue  de  la  bonne  exécution  de 
l'ouvrage.  Le  montage  est  également  simplifié,  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que,  les  pièces  devenant  plus  lourdes,  on  doit  disposer  d'en- 
gins de  manutention  plus  puissants.  S'il  s'agit  d'un  pont  au-dessus 
d'un  cours  d'eau  et  non  d'un  pont  d'essai  comme  celui  de  Tervueren, 
on  peut  même  être  conduit,  pour  faciliter  le  transport  et  la  manœuvre, 
à  subdiviser  la  poutre  en  un  plus  grand  nombre  de  tronçons.  En  par- 
ticulier, dans  le  cas  d'un  pont  monté  sans  échafaudages,  le  mode  de 
lauçage  a  également  son  influence. 

Si  le  nombre  d'assemblages  à  exécuter  à  pied  d'œuvre  est  assez 
réduit,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  ceux  à  réaliser  à  l'atelier.  Les 
montants,  notamment,  présentent  des  joints  relativement  nombreux. 

An  1^1  ot  de  ¥ue  «•mmerclal. 

1°  Poids.  —  Une  question  se  pose  tout  d'abord  :  Dans  quelles 
limites  varie  le  poids  d'un  pont  métallique  pour  une  même  portée? 
Évidemment,  si  la  portée  est  le  seul  élément  défini,  les  limites  sont 
très  larges.  Ainsi  la  statistique  de  ponts  métalliques  la  plus  récente, 
dans  laquelle  M.  de  Leber  a  résumé  un  millier  d'exemples  de  ponts 
de  chemin  de  fer  de  tous  systèmes  construits  dans  divers  pays,  donne 
comme  limites  de  poids  pour  une  portée  de  5i"*.50  (celle  du  pont  de 
Tervueren)  1,200  kilogrammes  et  2,500  kilogrammes  par  mètre  courant 
de  voie,  non  compris  le  poids  du  platelage  (i).  (Le  pont  de  Tervueren 
donne  1,700  kilogrammes  et  le  pont  en  treillis  de  Heumen,  que  M.  Vie- 
rendeei  lui  compare,  1,900  kilogrammes  dans  les  mêmes  conditions.) 
Si  le  programme  du  calcul  est  déterminé,  les  limites  se  resserrent  de 
plus  en  plus.  On  peut  s'imposer  successivement  la  surcharge,  le  poids 

(1)  Bulletin  du  Congrès  international  des  chemins  de  fer^luin  1895,  p.  1708. 
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de  la  voie,  létaux  du  travail,  le  système  de  poutres,  leur  hauteur  rela- 
tive, mais  il  reste  encore,  néanmoins,  un  ensemble  de  causes  qui 
influent  sur  le  poids  final.  Les  habitudes  de  Tingénieur  chargé  de 
dresser  le  projet,  en  matière  de  calcul  ou  de  construction,  sont  déter- 
minantes a  ce  point  de  vue.  Il  peut,  notamment,  employer  telle  ou 
telle  méthode  de  calcul  plus  ou  moins  précise,  réduire  les  pièces  au 
minimum  calculé  ou  les  prévoir  plus  largement,  prodiguer  ou  res- 
treindre le  nombre  des  fourrures  et  des  goussets,  raidir  ou  non  telle 
ou  telle  partie,  etc.  Aussi  n'estril  pas  rare  de  constater,  entre  des 
ouvrages  construits  par  la  même  administration,  d'après  un  pro- 
gramme identique  mais  par  des  ingénieurs  différents,  des  écarts  de 
poids  atteignant  10  p.  c.  Dès  lors,  il  semble  que  si,  par  un  changement 
de  type,  on  obtient  une  diminution  de  poids  de  môme  ordre,  Féconomie 
qui  en  résultera  n'apparaîtra  guère. 

Quoi  qu'il  en  soit,  reprenons  les  exemples  cités  par  M.  Yierendeel. 

Une  poutre  à  arcades  de  3i"i.50  de  portée  calculée  par  la  méthode 
complète,  à  raison  de  7^.6,  pèse  i6.2  p.  c.  de  moins  qu'une  poutre  en 
treillis  calculée  pour  un  taux  de  6^.5  par  la  méthode  des  systèmes 
articulés  pour  la  même  surcharge.  Rétablissons  d'abord  cette  compa- 
raison en  prenant  le  même  taux  de  fatigue  pour  les  deux  poutres. 
Supposons  que  la  poutre  en  treillis  ait  été  calculée  pour  7^.6  par 
millimètre    carré.     Son    poids     diminuera    approximativement    de 

7  f%  —  f\  K 

-^         '-  =  17  p.  C.  il  en  résulte  donc  qu'à  taux  de  fatigue  égal,  les 

deux  poutres  ont  sensiblement  le  même  poids. 

Mais  ici  une  remarque  s'impose.  Ainsi  que  nous  l'avons  signalé  précé- 
demment, la  méthode  complète  basée  sur  les  équations  de  déformation 
ne  peut  servir  que  de  vérification  d'un  projet  terminé.  Pour  arrêter 
les  dimensions  des  pièces,  il  faut  employer  la  méthode  abrégée.  C'est 
donc  celle-ci  qui  détermine  le  poids  de  la  poutre  et  c'est  d'après  elle 
qu'il  faut  raisonner.  On  ne  peut  guère  supposer  que  lorsqu'on 
emploiera  la  méthode  complète,  le  projet  sera  remanié  en  conséquence 
des  résultats  de  celle-ci,  car  alors  tous  les  calculs  devraient  être 
repris  à  nouveau.  Du  reste,  si  l'on  veut  comparer  les  deux  systèmes 
de  pont,  il  faut  évidemment  prendre  pour  base  d'appréciation  la  même 
méthode  de  calcul.  Or,  l'hypothèse  des  systèmes  articulés,  qui  donne 
6^.5  dans  l'exemple  choisi  de  pont  en  treillis,  donne  8  kilogrammes 
dans  le  pont  à  arcades.  Ce  dernier  taux  étant  pris  pour  base,  la  poutre 

en  treillis  pèse     *  *     ==  23  p.  c.  de  moins,  en  sorte  qu'à  fatigue 

6.5 

égale  la  poutre  à  arcades  pèse  7  p.  c.  de  plus. 
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Prenons  mainteaaat  Texemple  du  pont  de  72". 60  de  portée.  Les 
deux  panneaux  calculés  pèsent^  d'après  M.  Tlngénieuren  cbef  Vieren- 
deel,  6.5  p.  c.  de  moins  que  ceux  du  pont  en  treillis  oorrespondant. 
Le  taux  maximum  est  de  6*^.8  pour  le  premier,  d'après  les  deux 
méthodes;  il  est  de  6^.5  pour  le  second.  Si  Ton  prend  la  fatigue  de 
6^.8  comme  point  de  comparaison,  la  poutre  en  treillis  pèse  en  moins 

A  A      .   fi  ^ 

-! _J_  =  4.6  p.  c.  Il  reste  donc  J.9  p.  c.  d'économie  en  faveur  de 

6.5 

la  potttre  à  arcades.  « 

Dans  tout  ceci,  il  ne  s'agit  que  de  la  différence  de  piiids  sur  les 
maîtresses  poutres  du  tablier.  Si  maintenant  on  rapp«)rte  ces  chiffres 
au  poids  total  du  tablier,  puis  à  l'ensemble  de  l'ouvrage,  on  voil 
aisément,  eu  égard  surtout  à  ce  que  nous  avons  fait  observer  a« 
début  de  cet  article,  que  la  différence  de  poids  est  négligeable.  Pour 
une  portée  moyenne,  elle  est  en  faveur  du  système  en  treillis  ;  pour 
une  grande  portée,  la  poutre  à  arcades  semble  offrir  un  léger  avantage,  si 
Ton  suppose  que  l'économie  faite  dans  les  deux  panneaux  considérés 
du  pont  de  72°*.60  soit  la  même  pour  le  reste  de  la  poutre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  basé  sur  les  chiffres  de  poids  donnés 
par  M.  Yierendeel.  Le  type  à  arcades,  s'il  reçoit  les  améliorations  que 
nous  avons  préconisées  au  chapitre  précédent,  §  IV,  pèsera  davantage 
et  sera,  dans  tous  les  cas,  plus  lourd  que  le  type  en  treillis. 

En  somme,  de  ceci  résulte  que  l'économie  que  M.  Vierendeel  attribue 
à  son  système  doit  se  trouver  entièrement  dans  l'augmentation  du  taux 
de  fatigue  qu'il  propose.  Les  conclusions  que  nous  avons  formulées 
sur  la  première  des  questions  discutées  dans  ce  paragraphe  ne  nous 
permettent  pas  de  préconiser  semblable  augmentation.  Nous  pensons, 
au  contraire,  qu'aussi  longtemps  que  l'expérience  n'aura  pas  démontré 
la  possibilité  de  calculer  plus  exactement  la  poutre  à  arcades  que  la 
poutre  en  treillis,  on  ne  pourra  adopter  pour  Je  premier  de  ces  sys- 
tèmes une  autre  base  de  calcul  que  pour  le  second. 

2®  Prix  d unité,  —  Ce  sujet  n'est  pas  de  notre  compétence;  pour 
le  traiter  en  connaissance  de  cause,  nous  avons  cru  devoir  nous  rensei- 
gner auprès  de  quelques-unes  des  principales  Sociétés  beiges  de  con- 
struction de  ponts  métalliques. 

Les  réponses  que  nous  avons  obtenues  concordent  assez  bien  entre 
elles  et  leurs  conclusions  peuvent  se  résumer  comme  suit  : 

La  main-d'œuvre  à  l'atelier  est,  pour  le  pont  à  arcades,  d'un  prix  plus 
élevé  que  pour  le  pont  en  treillis.  Le  découpage  des  goussets,  le  cin- 
trage des  plats  et  des  cornières,  le  grand  nombre  d'assemblages  sont 
autant  de  motifs  d'augmentation  de  la  dépense.  D'autre  part,  la  matière 
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pfemière  revient  égaleineiit  plus  cber  à  cause  de  la  proportion  plu» 
grande  de  déchets. 

Cette  comparaison  suppose  que  les  conditions  d'exécution  sont  les 
mêmes  dans  les  deux  cas.  Or,  nous  avons  dit  plus  haut  qu'à  taux  de 
fatigue  égal  pris  comme  base  de  calcul ,  la  sécurité  des  deux  types  de 
poutre  est  de  même  ordre.  Les  conditions  imposées  par  le  cahier  des 
charges  doivent  donc  être  les  mêmes  pour  les  deux  systèmes.  Selon 
qu'il  s'agit,  par  exonple,  de  Tacier  ou  du  fer,  on  peut  prescrire  ou  non 
le  forage  des  trous  de  rivets,  le  planage  des  têles,  le  rabotage  des 
tranches,  le  décapage  des  pièces,  etc.,'  mais  la  différence  de  main- 
d'œuvre  reste  toujours  la  même. 

L'augmentation  du  prix  de  revient  à  l'atelier  que  donne  le  pont  à 
arcades  est  nécessairement  plus  ou  moins  forte  selon  le  degré  de  per- 
feetion  du  travail  spécial  au  pont  à  arcades.  Le  mode  de  construction 
des  goussets  parait  avoir  une  grande  influence  et  celle-ci  varie  avec  le 
nombre  et  la  variété  des  profils  des  congés  à  réaliser.  La  majoration  de 
prix  la  plus  basse  de  celles  qui  nous  ont  été  indiquées  est  de  5  fram» 
aux  100  kilogs. 

Pour  ce  qui  concerne  le  montage  sur  place,  la  réduction  du  nombre 
des  assemblages  et  l'absence  des  diagonales  à  régler  donnent  l'avantage 
au  pont  à  arcades  ;  mais,  comme  nous  l'avons  fait  observer  précédem- 
ment, l'écart  varie  d'après  l'emplacement  de  l'ouvrage  ;  il  varie  égale- 
ment suivant  que  l'on  compare  à  la  poutre  à  arcades  une  poutre  à  dia- 
gonales plates  ou  rigides.  Dans  le  cas  le  plus  défavorable  pour  le  pont 
en  treillis,  celoi-ci  demande  au  montage  2  francs  de  plus  aux  iOO  kil., 
d'après  ce  qui  nous  a  été  renseigné. 

L'économie  obtenue  au  montage  ne  compense  donc  pas  complètement 
l'augmentation  de  prix  à  l'atelier.  La  différence  reste  de  i  franc  aux 
100  kil.  en  faveur  du  pont  en  treillis.  Ce  chiffre,  qui  équivaut  à  3  p.  c. 
environ  du  prix  de  revient  total,  est,  sans  doute,  le  minimum  de  l'écart 
des  prix  d'unité  ;  mais,  comme  les  conditions  d'exécution  auxquelles  il 
se  rapporte,  pour  le  pont  à  arcades,  sont  acceptables,  ou  est  autorisé  à 
dire  que  la  poutre  à  arcades  peut  être  construite  à  un  prix  qui  ne 
dépasse  pas  sensiblement  celui  de  la  poutre  en  treillis. 

Au  ip«lBi  de  wue  eulhéll^ae. 

Un  pont  à  arcades  est-il  plus  beau  qu'un  pont  en  treillis?  C'est  là 
une  question  qui  relève  de  l'appréciation  personnelle. 

Un  point  est  certain,  toutefois  :  c'est  qu'au  premier  abord  la  poutre  à 
arcades  paraît  lourde,  massive  et  peu  gracieuse.  Mais  M.  l'Ingénieur  en 
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chef  Yierendeel  a  soin  de  nous  mettre  en  garde  contre  cette  première 
impression.  D'après  lui,  elle  est  due  à  Thabitude  que  Ton  a  des  cons- 
tructions treilHssées.  Cette  opinion  est  soutenable  et,  pour  notre  part, 
après  avoir  eu  longtemps  sous  les  yeux  le  pont  de  Tervueren,  nous 
avons  fini  par  y  reconnaître  des  qualités  esthétiques.  Les  nervures  à 
forte  saillie  qui  encadrent  la  poutre  et  les  évidements  de  Tâme  sont 
certainement  d'un  bel  effet  et  élégissent  beaucoup  la  construction. 

Il  nous  sera  permis,  à  ce  propos,  de  mettre  les  ingénieurs  et  archi- 
tectes qui  auraient  à  employer  ce  système,  en  garde  contre  l'imitation 
de  constructions  en  maçonnerie  faite  dans  un  but  de  décoration, imita* 
tion  à  laquelle  M;  Vierendeel  semble,  du  reste,les  inviter  par  les  exem- 
ples qu'il  en  a  donnés,  et  par  le  nom  même  qu'il  a  choisi  pour  son 
système  de  poutre.  S'il  s'agit,  par  exemple,  d'un  pont  à  voie  inférieure, 
on  pourrait  être  conduit  à  figurer  sur  la  poutre  une  série  d'arcades,  en 
réduisant  les  congés  iies  assemblages  inférieurs  et  en  élargissant,  au 
contraire,  ceux  des  nœuds  supérieurs.  Ces  arcades  sembleraient  ainsi 
reposer  sur  la  voie,  alors  qu'en  réalité  elles  la  supportent.  On  mettrait 
en  évidence  un  principe  faux  ;  la  construction  ne  serait  pas  sincère  et, 
partant,  manquerait  d'esthétique. 


§   m.    CONCLUSION. 

Nous  avons  fait  ressortir,  dans  le  paragraphe  précédent,  que  les  expé- 
riences de  Tervueren  ne  permettent  pas  de  conclure  à  une  exactitude 
plus  grande  de  la  théorie  pour  la  poutre  à  arcades  que  pour  la  poutre 
en  treillis  et  qu'en  attendant  des  essais  plus  complets  et  plus  précis,  on 
peut  admettre  que  le  degré  d'approximation  des  calculs  est  du  même 
ordre  dans  les  deux  systèmes.  Il  convient  donc  d'adopter  dans  le  calcul 
de  la  poutre  à  arcades  les  taux  de  fatigue  usuels. 

Nous  avons  également  montré  que,  dans  ces  conditions,  la  poutre  à 
arcades  ne  pèse  pas  moins  que  la  poutre  en  treillis.  Elle  est, 
au  contraire,  plus  lourde  pour  les  portées  moyennes,  sans  que  la  diffé- 
rence soit,  du  reste,  bien  importante.  11  semble  que  cette  différence 
diminue  quand  la  portée  augmente. 

En  ce  qui  concerne  le  prix  de  revient,  le  témoignage  de  plusieurs 
constructeurs  nous  a  permis  d'établir  que  la  main-d'œuvre  est  plus 
coûteuse  dans  le  pont  à  arcades  que  dans  le  pont  en  treillis.  L'écart  des 
prix  d'unité  est  assez  faible;  il  accentue  l'infériorité,  au  point  de  vue 
commercial,  du  système  de  poutre  proposé  par  M.  Yierendeel,  sans  lui 
donner  du  reste  un  caractère  bien  grave. 
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Au  point  de  vue  esthétique,  nous  nous  en  rapportons  à  Tapprécia- 
tion  de  chacun. 

La  conclusion  qui  s'impose  est  doue  la  suivante  :  Dans  l'état  actuel 
de  la  question^  la  poutre  à  arcades  est,  d'une  manière  générale,  un  sys- 
tème sensiblement  équivalent  à  la  poutre  en  treillis. 

De  cette  conclusion  découle  nécessairement  celte  conséquence  :  c'est 
que  la  poutre  à  arcades  peut,  moyennant  certaines  améliorations  de 
détail  que  nous  avons  indiquées,  être  admise  dans  les  constructions 
nouvelles.  Ce  n'est,  d'ailleurs,  que  par  la  mise  en  exploitation  d'un 
pont  de  ce  système  que  l'on  pourra  être  fixé  sur  sa  résistance  aux 
effets  dynamiques  et  sur  sa  durabilité. 


Bruxelles,  le  i5  janvier  1898. 


CHRONIQUE 


ALLEMAGNE. 

Navigation  rhénane.  —  L'année  dernière  (voir  les  Annales  de  1896, 
p.  796),  nous  avons  donné  un  compte  rendu  succinct  du  rapport  de  la 
Commission  centrale  pour  la  navigation  rhénane  ;  nous  avons  indiqué 
successivement  Timportance  du  trafic  des  principaux  ports  rhénans,  le 
mouvement  de  la  navigation  entre  le  Rhin, d'une  part,  les  Pays-Bas  et 
la  Belgique,  d'autre  part,  les  dépenses  effectuées  pour  Tamélioration 
des  ports  rhénans  et  l'importance  du  flottage  des  bois.  Le  rapport  de  la 
Commission  précitée  pour  1896,  qui  vient  de  paraître,  nous  permet  de 
compléter  ces  renseignements  en  ce  qui  concerne  la  dite  année. 

A.  Mouvement  des  ports  rhénans  en  1896. 


DÉSIGNATION 

ArriV8068. 

ExpMiUons. 

Trafic  total. 

Gonpaniioik  am  18H. 

des 

VOATfl. 

AugmenUH 
tlons. 

Oimina- 

UODS. 

Strasbourg 

Tonnes. 
334,646 

Tonnes. 
11.196 

Tonnes. 
345,842 

Tonnes. 
188,196 

Tonnes. 

1 

Kehl-Lauterbourg .  .  .  . 

144,220 

12,807 

157,027 

76,387 

I 

Maiao.  • 

147,121 
7,098 

16,216 
1,420 

163.337 
8,515 

63,292 
> 

» 

lUximUiansau 

3,079 

Leopoldsbafen 

15,418 

I 

15,418 

I 

1.070 

Spire 

68,768 

13,126 

81,894 

16,010 

1 

A  reporter.  .  . 

717,271 

54,765 

772,033 

343,885 

4,149 
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DÉSIGNATION 

POAT8* 


Arrivages. 


Expéditions. 


Trafic  tofail. 


anelSK. 


AugmeDta- 
tloiu. 


Dimioa» 

tiOBS. 


Report.  • 
Ludwigshafen  .... 
Mannhelm  ...... 

Worms 

Gernsheim-Niersleln.  . 

Gusiavsbourg 

Mayence 

Kastell  et  Amôneboure^. 

Biebricb 

Scbierstein 

Budeabeiin 

Bingen 

Binçerbruck 

Oberlahnstein 

Coblence 

Bonn 

Cologne 

Deutz-MuUheim.  .  .   . 

Neuss  

Dusseldorf 

Uerdingen 

Hochfeld-DuiBbourg .  . 
Duisbourg  (port)  .  .  . 
Duisbourg  (port  rhénan) 
Ruhrort-Homberg  .   .   . 

Wesel 

Ensemble.   . 


Tonnes. 
717,271 

902,974 

3,478,169 

219,969 

66,745 

729,737 

244,465 

278,271 

67,165 

'    65,550 

18,950 

62,865 

15,016 

40,243 

73,074 

44,453 

560,577 

99,126 

222,923 

323,126 

171,595 

148,828 

1,509,40 

754.739 

1,152,537 

79,259 


Tonnes. 
54,765 

190,623 

704,313 
16,479 
18,611 
55,192 
38.982 

125,274 
10,140 
65,641 
59,095 
9,737 
21,437 
97,217 
23,618 
7,419 

206,147 
30,857 
11,322 
74,945 
30,657 

658,113 

1,775,748 

34,506 

4.518,045 

5,016 


Tonnes 
772,033 

1,093,597 

4,182,482 

286,448 

85,356 

784,929 

283,447 

403,545 

77,305 

131,171 

78.045 

72.602 

36,453 

137,460 

96.692 

51,872 

766.724 

129,983 

234,245 

398,071 

202,252 

806.941 

3,285,155 

769,245 

5,650,582 

H4,275 


Tonnes. 
343,885 

325,058 

902,747 

36,678 

1,056 

209,239 
74.520 
27,119 
26,963 
29,308 

16,425 
10,409 
25,512 
37,125 
19,314 

142,102 

103,893 
22,200 
62,472 
41,324 

180.520 
1,002,917 

315,780 

1.082,968 

4,173 


Tonnes. 
4,149 


5,260 


12,007,014 


8.843,899 


20,850,913 


ri,  043, 749 


9,409 
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Le  trafic  total  des  ports  rhénans  allemands  a  donc  été  de  20,850,913 
tonnes  en  1896,  alors  qu'il  ne  s'est  élevé  qu'à  15,623«361  tonnes 
en  1895.  Cette  augmentation  considérable  de  plus  de  5  millions 
de  tonnes,  arrivant  après  le  léger  recul  constaté  en  1895,  prouve  toute 
la  vitalité  du  commerce  du  Rhin.  Elle  montre  une  fois  de  plus  que  nos 
voisins  savent  exploiter  intelligemment  le  fleuve  admirable  que  la 
nature  a  mis  à  leur  disposition,  et  que  les  sacrifices  considérables  qu'ils 
se  sont  imposés  et  qu'ils  s'imposent  encore  —  comme  nous  le  verrons 
plus  loin —  pour  l'amélioration  du  Rhin,  ne  tardent  pas  à  porter  leurs 
fruits. 

Ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  ci-dessus,  ce  sont  surtout  —  nous  citons 
par  ordre  d'importance  —  Duisbourg,  Ruhrort,  Mannheim,  Ludwigs- 
hafen,  Gustavsbourg  et  Strasbourg  (encore  sans  importance  il  y  a  deux 
ans)  qui  ont  contribué  à  l'accroissement  du  trafic. 

B.  Trafic  avec  les  Pays-Bas. 


OÊSIGNATION  DES  PORTS. 


EXPÉDITIONS 

du  JRhia 

vers  les  porte. 


EXPÉDITIONS 

des  ports 

vers  le  Rhio. 


TRAFIC  TOTAL. 


Arnheim 

NîDègue 

Tiel 

Gorcum 

Dordrpcht 

nolCerdam  .   .       .-  .   .   . 

Amsterdam 

Autres  ports  néerlandais . 


Tonnes 
25,055 

30,328 

18,801 

54,407 

86,001 

588.088 

108,071 

1,533,678 


Tonnes. 
375 
292 
17 

77,306 

4,691,431 

200,695 

65,647 

Ensemble.  . 


Tonnes. 
25,450 

30,520 

18,818 

34,407 

163,567 

5,279,519 

308,766 

1,599  325 


7,460.152 


Le  trafic  total  entre  le  Rhin  et  les  ports  néerlandais,  qui  atteignait 
6,045,875  tonnes  en  1895,  s'est  donc  élevé  en  1896  à  7,460,152  tonnes, 
soit  une  augmentation  de  i, 414,277  tonnes,  ou  25  p.c.  Le  port  de  Rot^ 
terdam  intervient  dans  cette  augmentation  à  concurrence  de  4,289,691 
tonnes,  soit  la  presque  totalité.  Comme  port  rhénan,  sou  trafic  dépasse 
celui  de  Mannhelm  et  de  Duisbourg  et  égale  à  fort  peu  près  celui  de 
Ruhrort.  Ce  sont  les  efforts  incessants  de  Tédilité  de  Rotterdam  en  vue 
d'améliorer  et  d'étendre  les  installations  réservées  dans  ce  port  à  la 
navigation  rhénane,  qui  ont  produit  ce  résultat  superbe. 
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C.  Trafic  avec  la  Bblgiqce. 

Les  expéditions  du  Rhin  vers  les  ports  belges  se  sont  élevés  à  831  »440 
tonnes  (652,789  en  1895)  et  les  expéditions  des  ports  belges  vers  le 
Rhin  à  1,109,287  tonnes  (918,977  en  1895).  Le  trafic  total  est  doec  de 
1,940,727  tonnes,  soit  une  augmentation  de  568,961  tonnes,  ou  â5p.  c. 
environ.  Ce  résultat  est  d'autant  plus  remarquable  que  Tannée  dernière 
nous  avons  pu  également  constater  une  augmentation  importante 
(10  p.  c.);  il  montre  que  nos  relations  cotnmereiales  avec  le  Rhin 
s'améliorent  d'année  en  année. 

D,    DÉPENSES   EFFECTUÉES. 

Les  dépenses  effectuées  pendant  l'exercice  1896-1897  par  les  divers 
États  riverains,  pour  l'amélioration  du  Rhin,  s'élèvent  à  10,003,381 
francs,  dont  2  millions  et  demi  dans  le  duché  de  Bade,  5  millions  en 
Prusse  et  2  millions  dans  les  Pays-Bas. 

Les  principaux  ports  rhénans  allemands  ont  dépensé,  en  outre,  pour 
l'amélioration  de  leurs  installations,  les  sommes  suivantes  : 

Strasbourg fr.  565,690 

Ludwigshafen 675,547 

Mannheim 1,409,600 

Cologne 2,500,000 

Dusseldorf 582,500 

Duisbourg 3,094,125 

Ruhrort 240,000 

E.  Lignes  de  navigation  maritime. 

A  la  liste  de  firmes  que  nous  avons  publiée  l'année  dernière,  il  y  a 
lieu  d'ajouter  la  Compagnie  de  navigation  à  vapeur  Hamburg^  qui  s'est 
constituée  vers  la  fin  de  1896  et  fait  un  service  régulier  sur  Hambourg. 
Le  trafic  maritime,  qui  a,  comme  on  le  sait,  Cologne  comme  port 
d'attache,  est  assuré  au  moyen  de  20  vapeurs  dont  le  plus  grand  a 
1,400  tonnes  et  le  plus  petit  350  tonnes.  Voici  l'importance  de  ce  trafic 
en  1896  : 

Arrivages  :     259  voyages  et  106,258  tonnes. 
Expéditions  :  256      —       et    90,502      — 

Ensemble  :  196,820  tonnes. 
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Soit  une  augmentation  de  91,266  tonnes,  ou  86  p.  c.  par  rapport 
il895. 

F.  Flottage. 

Le  mouYement  total  du  flottage  dans  les  ports  rhénans  s'est  élevé 
en  1896  à  660,000  tonnes,  contre  596,347  tonnes  en  1895;  Taugmen- 
tation  sst  donc  de  10  p.  c.  environ. 

Rendement  du  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique.  —  Dans  Texposé 
des  motifs  produit  à  l'appui  de  la  demande  de  crédits  pour  la  construc- 
tion du  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique,  ]e  gouvernement  alle- 
mand évaluait  le  trafic  futur  du  canal  à  18,000  navires  et  5  1/â  mil- 
lions de  tonnes-registre,  au  minimum. 

En  réalité,  le  canal  a  été  traversé  pendant  la  première  année  d'exploi- 
tation par  16,854  navires  jaugeant  1,505,983  tonnes -registre.  Le 
nombre  de  navires  présumé  était  donc  à  peu  près  atteint,  mais  le  ton- 
nage était  inférieur  des  trois  quarts  aux  prévisions,  ce  qui  n'a  rien 
d'étonnant  à  l'origine.  La  deuxième  année  d'exploitation  accuse  un 
trafic  de  23,081  navires  et  2,036,861  tonnes-registre  ;  de  sorte  que  les 
prévisions  se  trouvent  dépassées  considérablement  au  point  de  vue  du 
nombre  de  navires,  mais  ne  sont  encore  atteintej  que  jusqu'à  concur- 
rence des  deux  cinquièmes  en  ce  qui  concerne  le  tonnage. 

Quant  aux  recettes,  on  les  avait  évaluées  à  l'origine  à  5, 1 50,000  francs 
par  an;  en  réalité,  on  n'a  perçu  que  1,125,000  francs  pendant  la  pre- 
mière année  et  1,375,000  francs  pendant  la]  deuxième  année  d'exploi- 
tation. 

Comme  on  le  voit,  les  faits  n'ont  pas  encore  entièrement  répondu  à 
l'attente  du  gouvernement.  La  cause  doit  en  être  attribuée  principale- 
ment à  ce  que  la  navigation  à  voiles  a  beaucoup  utilisé  le  canal,  ce  qui 
n'était  pas  pr«îvu,  et  que  la  navigation  à  vapeur  en  a  usé  beaucoup 
moins. 

En  1895-1896,  le  canal  a  été  utilisé  par  7,351  vapeurs  et  9,303  voi- 
liers, et  en  1896-1897,  par  8,659  vapeurs  et  13,422  voiliers.  Des  5,247 
navires  en  plus  pour  la  deuxième  année  d'exploitation,  les  quatre  cin- 
quièmes sont  donc  des  voiliers.  Nonobstant,  c'est  la  navigation  à  vapeur 
qui  rapporte  le  plus,  car  dans  le  tonnage  total  de  1896-1897,  les 
▼apeurs  entrent  pour  1,533,682  tonnes-registre  et  les  voiliers  pour 
503,173  tonnes-registre  seulement.  En  1895-1896,  les  voiliers  ont  payé 
270,000  francs  et  les  vapeurs  850,000  francs  de  droits  ;  en  1896-1897, 
les  recettes  ont  atteint  337,500  francs  pour  les  voiliers  et  1,020,000 
francs  pour  les  steamers. 

11 
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Donc,  quoique  le  nombre  des  voiliers  ait  dépassé,  pendant  la  der- 
nière année  d'exploitation,  de  4,763  le  nombre  des  vapeurs,  ces  der- 
niers ont  produit  681,573  francs  de  recettes  en  plus  que  les  voiliers. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que,  pour  arriver  à  un  bon  rende- 
ment du  canal,  il  est  indispensable  de  provoquer  le  développement  du 
trafic  par  steamers  sur  cette  voie  navigable.  (Dos  Rheinsckiff.) 

Le  nouveau  dock  flottant  de  Stettin.  —  Nous  avons  signalé  dans  nos 
Annales  (t.  H,  p.  924)  les  dimensions  du  plus  grand  dock  flottant  du 
monde,  qui  est  en  construction  sur  les  chantiers  Blokm  und  Fom,  de 
Hambourg.  Cet  ouvrage  mesurera  170"*.69  de  longueur,  26".72  de  lar- 
geur, 9'°.14  de  hauteur  au-dessus  du  seuil  et  disposera  d'une  force 
élévatoire  de  28,000  tonnes. 

Les  chantiers  «  Vulcan  »,  de  Stettin,  vont  installerun  dock  flottant  qui 
aura  158  mètres  de  longueur,  25  mètres  de  largeur  à  l'entrée,  7».30  de 
hauteur  et  une  puissance  normale  de  11,000  tonnes.  La  Compagnie 
Hambourgeoise-Âméricaine  a  chargé  ces  mêmes  chantiers  d'allonger 
plusieurs  de  ses  plus  grands  navires,  qui  devront  être,  conséquemment, 
coupés  par  le  milieu.  Grâce  au  nouveau  dock,  qui  sera  l'un  des  plus 
puissants  qui  aient  été  construits  jusqu'à  ce  jour,  cette  opération  fort 
délicate  pourra  être  effectuée  dans  d'excellentes  conditions. 


AMÉRIQUE. 

Le  pavage  des  rues  dans  les  villes  des  États-Unis  (pi.  XII).  —  Dans  le 
numéro  de  février  1897  (p.  77),lesilnnafes  ontretracél'histoire  du  pavage 
des  rues  à  New-York,  indiqué. les  grands  efforts  persévérants  accom- 
plis pour  arriver  à  obtenir  des  chaussées  tout  à  fait  satisfaisantes  et 
fait  connaître  les  résultats  très  concluants  auxquels  on  est  arrivé. 

New-York  n'a  pas  seule  apporté  ces  soins  à  sa  voirie.  Presque  toutes 
les  grandes  villes  des  États-Unis  ont  fait,  avec  intelligence,  les  plus 
grands  sacrifices  pour  améliorer  leur  voirie,  et  si  les  routes  améri- 
caines sont  généralement  fort  rudimentaires,  les  rues  des  grandes  cités 
sont  aménagées  de  manière  à  frapper  vivement  l'ingénieur  qui  se  rend 
d'Europe  dans  le  Nouveau-Monde. 

Parmi  ces  grandes  villes,  Saint-Louis,  la  vieille  cité  française,  si 
transformée  aujourd'hui  qu'elle  ne  paraît  plus  avoir  le  souvenir  de  ses 
origines,  mérite  une  mention  spéciale.  Non  seulement  les  grandes 
artères  qui  traversent  la  cité  présentent  une  voirie  remarquablement 
soignée,  mais  la  ville  nouvelle,  formée  de  successions  de  villas  semées 


r, 


qui  ont  peine  à  desservir  le  trafic  de  voyageurs  énorme  et  rapidement 
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dans  de  délicieux  jardins  (les  places)^  égayée  de  superbes  parcs,  otFre 
partout  deâ  voies  magniGques. 

M.  Abraham  M.  Milner,  qui  dirige  les  travaux  de  voirie  de  Saiut-Louis, 
vient  de  publier  une  brochure,  ornée  de  gravures  qui  donnent  une  idée 
exacte  de  l'aspect  des  voies  nouvelles  de  la  ville,  et  qui  renferme  une 
description  précise  des  systèmes  et  des  méthodes  suivis. 

Elle  forme  un  complément  à  Tétude  de  VEngineering  Mctgazine  à 
laquelle  était  emprunté  l'article  des  Annales  rappelé  ci-dessus. 

Les  systèmes  de  chaussée  employés  à  Saint-Louis  et  à  New- York  sont 
en  général  analogues,  mais  les  coupes  transversales  données  par 
M.  Milner  les  font  comprendre  de  façon  plus  précise.  Nous  croyons 
donc  utile  d'en  reproduire  (pi.  XII)  des 'croquis  à  petite  échelle,  d'après 
les  gravures  à  grande  échelle  et  en  mesures  anglaises  du  Scientific 
American  {voir  numéro  du  9  octobre  1897).  On  remarquera  dans  ces* 
croquis  les  filets  d'eau  en  béton  comprimé,  combinés  parfois  avec  la 
bordure  de  trottoir,  mis  en  œuvre  le  long  des  chaussées  macadami- 
sées et  qui  donnent  à  la  voirie  des  parcs  un  aspect  de  propreté  et  même 
d'élégance,  tout  en  maintenant  fort  bien  la  chaussée  et  en  l'asséchant 
dans  d'excellentes  conditions. 

La  drague  Octopus.  —  Dans  notre  numéro  d'octobre  1896  (p.  862), 
nous  avons  donné  une  description  de  cette  drague  de  grande  puissance 
utilisée  à  la  création  des  profondeurs  nécessaires  à  l'entrée  du  port  de 
Durban.  VEngineering,  en  la  faisant  connaître  à  son  tour,  dans  son 
numéro  du  20  août  1897,  rapporte  que  le  maximum  de  travail 
accompli  par  cette  drague  remarquable  a  été  le  creusement  en  qua- 
torze heures  d'une  passe  de  3'°.96  dans  la  barre,  sur  laquelle  on  ne 
trouvait,  avant  l'opération,  qu'un  mouillage  de  l^'.SS  sous  basse  mer. 

Cette  donnée  ne  permet  pas  d'apprécier  exactement  l'importance  du 
travail  effectué,  mais  celui-ci  apparaît  dans  tous  les  cas  comme  consi- 
dérable. 

On  trouvera  dans  VEngineering  une  vue  photographique  et  des 
plans  complets  de  la  drague. 


ANGLETERRE. 

Chemins  de  fer  souterrains  électriques  de  Londres.  —  Le  second  rall- 
way  de  cette  catégorie  entrepris  à  Londres  sera  bientôt  réalisé.  Il  est 
destiné  à  relier  la  station  de  Waterloo  à  la  Cité,  pour  suppléer  aux  voies 
qui  ont  peine  à  desservir  le  trafic  de  voyageurs  énorme  et  rapidement 
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croissant^  venant  chaque  jour  des  faubourgs  à  la  cité  et  repartant  le 
soir  de  la  cité  vers  les  faubourgs.  On  a  mis  la  main  à  Tœuyre  en  1893, 
et  le  travail  s'est  fait  sans  bruit. 

Le  terrain  étant  partout  à  un  prix  presque  inabordable,  on  a  trouvé 
expédient  de  descendre  dans  la  rivière  même,  près  de  chaque  rive,  un 
puits  par  lequel  on  devait  atteindre  le  niveau  auquel  le  percement  du 
tunnel  devait  s'exécuter. 

Une  estacade  en  pilotis,  reliée  à  la  rive  par  une  passerelle,  a  été 
installée  dans  le  fleuve  à  remplacement  voulu.  Le  fleuve  pouvait  servir 
%insi  très  utilement  pour  Tamenée  des  matériaux  de  construction  et 
pour  le  chargement  des  déblais.  La  plate-forme  de  Testacade,  formant 
chantier,  mesurait  i06^.10  de  hongueur  et  15io.24  de  largeur.  De  cette 
plate-forme,  deux  tubes  cylindriques  en  fonte,  de  4"*.88  de  diamètre 
Intérieur,  furent  descendus  à  travers  le  fond  vaseux  du  lit  de  la  rivière, 
puis  à  travers  le  gravier  et  enfin  enfoncés  dans  Targile  de  Londres.  Le 
déblai  à  Tintérieur  des  tubes  se  fit  à  Taide  de  dragues,  dans  les  cou- 
ches supérieures.  Dans  Targile,  après  avoir  pompé  Teau,  le  déblai  peut 
se  faire  à  sec.  Le  fonçage  du  puits  se  continue  en  complétant  le  cuve- 
lage  par  le  bas  par  l'addition  d'anneaux  successifs  jusqu'au  niveau 
voulu  pour  entamer  le  tunnel  proprement  dit.  Comme  nous  l'avons  dit, 
les  travaux  ont  été  poussés  avec  activité  et  sont  déjà  fort  avancés. 

Les  deux  tubes-cheminées  dont  nous  venons  de  parler,  ont  pu  suf- 
fire jusqu'ici  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  ouvriers  et  des  matériaux. 

Toutefois,  et  pour-  servir  de  repères,  on  a  foré  en  quelques  points, 
sous  la  voie  publique,  quelques  trous  de  O'^.IS  de  diamètre.  f.<es  soins 
mis  dans  les  opérations  ont  été  tels,  qu'aucune  déviation  n'a  été  con- 
statée. 

Signalons  aussi  l'énergie  avec  laquelle  on  travaille  en  ce  moment  i 
un  autre  chemin  de  fer  souterrain,  celui  du  Central-Londan  RailuHty, 
d'un  diamètre  un  peu  supérieur,  mais  présentant  beaucoup  d'analog:ie 
avec  celui  dont  il  vient  d'être  question. 

Consommation  de  charbon  à  Londres.  Le  transport  et  le  déchar9^ 
ment  de  cette  marchandise. — Veut-on  savoir  à  combien  s'élève  annuel- 
lement la  quantité  de  houille  amenée  à  la  colossale  métropole  delà 
Grande-Bretagne?  VEngineering  Magazine  (décembre  1897,  p.  495) 
nous  apprend  que  ce  chiffre  s'élève  à  18,000,000  tonnes  anglaises, 
dont  12,000,000,  en  nombre  rond,  sont  amenés  par  rail  et  6,000,000 
par  navire.  L'industrie,  pour  sa  part,  en  consomme  13,000,000,  dont 
6,000,000  employés  à  la  fabrication  du  gaz,  qui  produit,  à  son  tour, 
une  quantité  considérable  de  coke  fournie  à  l'industrie  ou  consacrée 
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au  chauffage  domestique,  lequel  absorbe  d'ailleurs  5,000,000  de  tonnes 
de  charbon. 

Le  matériel  roulant  consacré  à  ces  transports  est  énorme. 

Une  firme  seule,  qui  expédie  annuellement  un  million  de  tonnes, 
n'emploie  pas  moins  de  5,000  wagons,  et  les  voies  de  chargement  et  de 
garage  qu'elle  utilise  mesurent  un  développement  de  16  kilomètres.  On 
peut  évaluer  à  60,000  le  nombre  de  wagons  et  à  190  kilomètres  celui 
des  voies  de  garage  ainsi  consacrés  à  ces  transports. 

Pour  les  transports  par  eau,  une  entente  s'est  établie  entre  tous  les 
industriels  en  vue  d'obtenir  la  plus  grande  utilisation  possible  de  leur 
flotte. 

C'est  ainsi,  notamment,  que  lorsqu'un  bateau  est  affrété  par  l'une  des 
firmes,  toutes  les  autres  en  sont  informées,  de  manière  que  l'arrivée 
simultanée  de  deux  bateaux  de  deux  firmes  soit  combinée  entre 
celles-ci,  et  que  le  même  remorqueur  puisse  les  amener  en  môme  temps 
au  port. 

On  cherche  par  tous  moyens  à  permettre  aux  bateaux  d'accoster  aux 
points  mêmes  où  le  déchargement  doit  s'opérer,  sans  devoir  alléger. 
Des  pontons  longs  et  étroits,  le  long  desquels  deux  transports  peuvent 
stationner,  et  qui  sont  armés  de  tous  les  dispositifs  voulus  pour  le 
rapide  et  facile  déchargement,  sont  installés  aux  points  voulus. 

Lorsqu'un  navire  accoste,  les  opérations  de  déchargement  commen- 
cent aussitôt  et  se  poursuivent  sans  arrêt  jusqu'à  leur  achèvement.  Un 
BHvire  de  2,000  tonnes  environ  n'exige  pas  plus  de  neuf  à  dix  heures 
pour  son  complet  déchargement. 

Les  colonies  anglaises. —  Dans  son  numéro  du  19  novembre  1897,1e 
journal  anglais  Journal  of  the  Society  of  Arts,  donne  le  compte  rendu 
d'une  conférence  de  M.  Tudor  Bume  au  sujet  des  colonies  anglaises. 
Nous  extrayons  de  cet  intéressant  article  les  renseignements  suivants 
qui  mettent  en  lumière  le  développement  commercial  et  industriel 
qu'ont  pris  les  colonies  de  l'Empire  britannique  pendant  ces  cinquante 
dernières  années. 

Étendue,  —  Population.  —  L'Empire  britannique^  comprenant  le 
Royaume-Uni  et  toutes  les  possessions  anglaises,  a  une  superficie  totale 
de  28  millions  trois  quarts  de  km*  et  une  population  de  560  millions 
d'âmes.  C'est  le  plus  vaste  empire  qui  ait  jamais  existé  au  monde. 

Quoique  l'établissement  de  la  première  colonie  anglaise  (Terre-Neuve) 
date  de  1583,1a  plus  grande  partie  de  cet  immense  territoire  a  été  con- 
quise par  l'Angleterre  à  des  époques  relativement  récentes.  Il  y  a  un 
siècle  et  demi  environ,  les  possessions  anglaises  se  composaient  uni*» 


—  150  — 

quement  de  la  colonie  du  Cap,  d'une  partie  des  Indes  occidentales  et 
d'une  partie  de  rAmérique  du  Nord,  représentant  une  population  de 
3  millions  d'âmes.  C'est  pendant  le  règne  de  la  reine  actuelle  que 
l'empire  colonial  s'est  constitué  et  a  été  consolidé  par  l'occupation  de 
régions  étendues  dans  toutes  les  parties  du  monde. 

Rappelons  en  passant  que  les  colonies  anglaises  se  divisent  en  deux 
catégories  :  celles  dites  «  de  la  Couronne  »,  placées  sous  le  contrôle 
direct  du  gouvernement  anglais,  et  celles  ayant  un  gouvernement 
propre,  responsable,  où  l'Angleterre  n'exerce  aucun  contrôle  spécial, 
mais  nomme  seulement  le  gouverneur  et  possède  un  droit  de  veto  en  ce 
qui  concerne  la  législation.  Dans  cette  dernière  catégorie  sont  rangés 
le  Canada,  Terre-Neuve,  l'Australie  (y  compris  la  Nouvelle-Guyane 
anglaise),  le  cap  de  Bonne-Espérance  et  le  Natal. 

Les  possessions  anglaises  en  Afrique  comprennent  actuellement  une 
étendue  de  terrain  de  7  2/5  millions  de  km*  environ,  soit  à  peu  près  la 
superficie  de  l'Europe. 

Situation  générale.  —  D'une  manière  générale,  la  situation  financière 
est  prospère  dans  la  plupart  des  colonies  anglaises  et  s'améliore  dans 
les  autres.  Les  conditions  de  l'enseignement  élémentaire,  technique  et 
supérieur,  y  sont  excellentes  et,  sous  certains  rapports,  meilleures  que 
dans  la  mère-patrie.  Les  moyens  de  communication  modernes  s'amé- 
liorent de  jour  en  jour;  actuellement,  les  colonies  possèdent  54,400 
kilomètres  de  voies  ferrées  et  142,000  kilomètres  de  lignes  télégra- 
phiques (i).  C'est  un  des  principaux  indices  de  prospérité  et  de  civili- 
sation. 

Forces  navales  et  militaires.  —  L'armée  coloniale  se  monte  à 
100,000  hommes,  dont  80,000  parfaitement  équipés,  80  navires  de 
guerre  de  la  marine  impériale  croisent  dans  les  eaux  coloniales.  Ge^ 
taines  colonies,  telles  que  le  Canada,  l'Australie  et  le  Cap  fournissent 
d'ailleurs  des  forces  militaires  et  navales  à  leurs  frais  exclusifs. 

Industries.  —  La  colonie  du  Cap  comprend  environ  2,200  établisse- 
ments industriels,  tels  que  meuneries,  brasseries,  tanneries  et  mines, 
employant  55,000  personnes  et  produisant  des  articles  d'une  valeur 
totale  de  2i>0  millions  par  an. 

Quoique  l'agriculture  et  la  pèche  constituent  les  branches  principales 
de  l'activité  nationale  au  Canada,  les  factoreries  de  toutes  espèces  et 
l'industrie  de  la  pulpe  de  bois  n'y  occupent  pas  moins  de  250,000  per- 

{i)  Comme  points  de  comparaisou,  disons  que  le  Boyaume-Uni  comprend 
35,200  kilomètres  de  chemins  de  fer  et  59,200  kilomètres  de  lignes  té\égrapbiqaes. 
LMnde  possède  82,000  kilomètres  de  voies  ferrées  et  70,400  kilomètres  de  lign^ 
télégraphiques. 
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sonnes.  Le  Canada  possède  des  moyens  de  développement  incomparables 
pour  ses  manufactures,  à  raison  de  Tabondance  de  Teau  et  du  bois,  et 
des  voies  de  transport  faciles  tant  pour  l'importation  des  matières  pre- 
mières que  pour  Texportation  des  produits  fabriqués  (1). 

Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  il  existe  près  de  2,500  manufac- 
tures, occupant  environ  45,000  ouvriers.  Victoria  a  2,675  factoreries, 
procurant  de  Touvrage  à  42,000  personnes  ;  rAustralie  du  Sud  possède 
750 factoreries,  employant  10,000  personnes;  la  Nouvelle-Zélande  com- 
prend environ  2,500  factoreries  donnant  de  l'ouvrage  à  30,000  ouvriers. 

Commerce.  —  Il  y  a  environ  00  ans,  le  commerce  extérieur  des  colo- 
nies anglaises  se  chiffrait  par  850  millions  de  francs  ;  aujourd'hui 
cette  valeur  s'élève  à  7,500  millions.  Pendant  le  même  laps  de  temps, 
la  flotte  marchande  coloniale,  c'est-à-dire  appartenant  en  propre  aux 
colonies,  a  vu  son  tonnage  croître  de  450,000  à  1,500,000  tonnes. 

Le  commerce  du  Gap,  il  y  a  un  demi-siècle,  atteignait  annuellement 
150  millions  de  francs;  actuellement  il  atteint  675  millions  et  le  ton- 
nage des  marchandises  entrées  et  sorties  par  navires  de  mer  s'est 
élevé  de  150,000  à  3,500,000  tonnes. 

Le  Canada,  qui  est  devenu  un  pays  maritime  de  premier  ordre,  a  vu 
pendant  ces  cinquante  dernières  années  ses  importations  s'élever  de 
100  millions  à  600  millions  de  francs  et  ses  exportations  de  62  Vi  init- 
iions à  600  millions. 

La  Nouvelle-Galles  du  Sud  exportait,  il  y  a  quelques  années  déjà, 
pour  une  valeur  de  500  millions  par  an.  Le  Royaume-Uni  seul  impor- 
tait dans  cette  colonie  des  marchandises  d'une  valeur  totale  de 
450  millions. 

Victoria  exporte  350  millions  de  francs  de  produits  par  an  et  les 
importations  du  Royaume-Uni  dans  cette  possession  se  chiffrent  par 
157  Vtniillions.  Les  chiffres  correspondants  pour  la  Nouvelle-Zélande 
sont  respectivement  250  et  1 1 2  Vi  millions. 

Ajoutons  que  Ceylan,  grâce  à  l'activité  et  à  l'initiative  de  ses  plan- 
teurs, développe  rapidement  son  commerce  des  thés,  et  exporte  annuel- 
lement vers  le  Royaume-Uni  pour  une  valeur  de  87  ^t  millions  de 
francs  de  cet  article.  Le  commerce  général  de  cette  colonie  s'est  déve- 
loppé considérablement  pendant  le  règne  de  la  reine  actuelle  ;  ce  qui 
le  prouve  surabondamment,  c'est  que  le  tonnage  des  navires  anglais 
entrées  et  sortis  s'est  élevé  à  Ceylan  de  10,000  à  5,452,547  tonnes. 

Dans  la  plupart  des  autres  colonies,  les  progrès  accomplis  ont  été 
analogues. 

(1)  Voir  à  ce  svfjet  Tarticle  publié  aux  Annales  des  Travaum  pubUes,  1896,  p.  415. 
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D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  le  commerce  des  colonies 
anglaises  consiste  en  un  échange  de  produits  bruts  (matières  premières) 
contre  des  produits  manufacturés,  et  que  la  valeur  des  exportations  des 
colonies  vers  le  Royaume-Uni  se  chiffre  par  environ  250  millions  de 
francs  de  plus  que  la  valeur  des  importations  de  la  mère-patrie  dans 
ses  possessions. 

Le  principal  article  d'exportation  des  colonies  est  la  laine,  représen- 
tant une  valeur  annuelle  de  750  millions,  c'est-à-dire  le  tiers  de  la 
valeur  totale  des  importations  des  colonies  dans  le  Royaume-Uni.  La 
laine  provient  de  l'Australie,  de  l'Afrique  du  Sud,  du  Canada  et  des 
Iles  Falkland;  elle  alimente  pour  les  ^/^o  le  grand  marché  lainier  de 
Londres. 

Les  sucres  et  les  mélasses  viennent  ensuite.  Cet  article  est  exporté 
par  les  Indes  occidentales  (y  i  ompris  la  Guyane  et  le  Honduras),  Mau- 
rice, Fiji,  Natal  et  les  possessions  du  Détroit;  il  représente  une  valeur 
annuelle  de  175  millions  et  s'exporte  surtout  vers  les  États-Unis. 

L'exportation  des  cuirs^  peaux  et  fourrures  d'Australie,  de  l'Afrique 
du  Sud,  du  Canada  et  de  Terre-Neuve  a  presque  la  même  importance; 
elle  atteint  une  valeur  de  150  millions. 

Il  convient  encore  de  citer  parmi  les  autres  articles  d'exportation  des 
colonies  :  les  viandes  gelées,  le  beurre  et  les  fromages  (Nouvelle- 
Zélande,  Australie  et  Canada),  la  houille  (Nouvelle-Galles  du  Sud  et 
Canada),  le  poisson  et  les  huiles  de  poisson  (Terre-Neuve,  Canada,  le 
Cap  et  Barbados),  le  cuivre  (Nouvelle-Galles  du  Sud,  Australie,  Canada, 
Terre-Neuve  et  Queensland),  le  thé  (Ceylan),  le  cacao  (Trinidad  et 
Grenade),  les  chevaux  (Canada  et  Nouvelle-Galles  du  Sud). 

Mentionnons  également  que  la  production  de  l'or  dans  l'Empire 
britannique  atteint  annuellement  une  valeur  de  250  millions,  soit 
environ  le  ^s  de  la  production  aurifère  du  globe  entier.  Ce  sont  sur- 
tout l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande  et  l'Inde  qui  contribuent  à  cette 
production.  L'Empire  colonial  produit  encore  :  87  Vt  millions  d'argent, 
3  Vs  millions  de  cuivre,  57  ^/,  millions  d'étain,  25  millions  de  fer, 
112  7,  millions  de  houille  et  125  millions  de  pierres  précieuses.  En  y 
comprenant  le  Royaume-Uni,  la  production  minérale  de  l'Empire  bri- 
tannique atteint  une  valeur  de  2  ^i\  milliards. 

Ajoutons,  pour  compléter  la  description  générale  de  cette  puissance 
commerciale,  que  le  dit  empire  possède  le  Vi  ^^  stock  de  bétail  du 
monde  entier,  le  *|^^  du  stock  de  chevaux,  et  le  ^/«^  du  stock  de  porcs. 
L'exportation  des  bétes  à  cornes  dans  les  colonies  atteint  une  valeur 
annuelle  de  425  millions  et  celle  des  bœufs,  moutons  et  viande  gelée, 
une  valeur  de  100  millions. 
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Le  Canada  fournit  au  Royaume-Uni  environ  pour  75  millions  de  bois 
par  an  et  la  colonie  du  Gap  pour  100  millions  de  diamants. 

Comparaison  entre  les  colonies  de  l'Angleterre,  de  la  France  et  de 
VAllemagne.  —  Les  colonies  anglaises  dont  on  vient  devoir  l'Importance 
commerciale  et  industrielle  coûtent  à  la  mère-patrie  environ  50  mil- 
lions par  an,  principalement  en  dépenses  pour  Tannée  et  pour  la 
marine  ;  mais  en  regard  de  ce  dernier  chiffre  il  faut  mettre  l'impor- 
tance du  commerce  entre  l'Angleterre  et  ses  colonies,  qui  est  de 
i,250  millions.  Les  colonies  françaises  (possessions  et  protectorats,  y 
compris  l'Algérie)  comprennent  6,4  millions  de  kilom*.  et  SO  millions 
d'âmes.  Elle  coûtent  annuellement  à  la  France  environ  25  millions  de 
francs^  sans  compter  les  subsides  considérables  des  budgets  de  la 
marine  et  de  la  guerre.  L'Allemagne  a  une  superficie  de  colonies  de 
2,56  millions  de  kilom*,  peuplée  de  10  millions  d'habitants  environ; 
seulement,  2,36  millions  de  kilom^.  sont  situés  en  Afrique.  Ces  posses- 
sions coûtent  à  l'Allemagne  10  millions  par  an,  alors  que  la  valeur  des 
échanges  avec  la  mère-patrie  n'est  que  de  14  V^  millions  ;  la  popu- 
lation blanche  n'y  est  que  de  3,600  hommes  dont  50  p.  c.  d'Alle- 
mands. 

CONGO  PORTUGAIS. 

Dock  flottant  de  Saint-Paul-de-Loanda.  —  Le  Génie  civil  donne,  dans 
son  numéro  du  16  octobre  dernier,  une  description  détaillée  d'un  dock 
flottant  en  acier,  à  pontons  indépendants,  que  le  gouvernement  portu- 
gais a  récemment  fait  installer  à  Saint-Paul-de-Loanda. 

Les  deux  caissons  latéraux  du  dock  sont  reliés  et  supportés,  à  leur 
partie  inférieure,  par  six  pontons  indépendants,  que  l'on  peut  isoler  à 
volonté  pour  les  radouber  ou  les  réparer.  Les  opérations  sont  ainsi 
rendues  beaucoup  plus  faciles  et  plus  rapides  :  le  dock  flottant  de 
Rotterdam,  construit,  C4)mme  celui-ci,  par  la  maison  Smulders,  de 
Rotterdam,  ne  comporte  pas  ce  perfectionnement.  Les  pontons  extrêmes 
ont  été  étudiés  de  façon  à  permettre  l'adjonction  de  nouveaux  pontons 
et  conséquemment  l'allongement  du  dock. 

La  longueur  du  dock,  mesurée  sur  les  pontons  extérieurs,  est  de 
61  mètres.  Sa  largeur  est  de  21'".40  à  l'extérieur  des  pontons  et  de 
21  mètres  à  l'extérieur  des  caissons  latéraux.  Ceux-ci  ont  3  mètres  de 
largeur  en  bas,  3'*.50  en  haut  et  6».81  de  hauteur  au-dessus  du  plafond 
des  pontons;  leur  écartement  est  de  15  mètres. (Fotr  figure  ci-après.) 

Les  pontons,  au  nombre  de  six,  ont  chacun  9°>.90  de  longueur  et  une 
hauteur  variant  de  ^■'.SOy  sur  l'axe,  à  ^"'.SO  sur  les  faces  extérieures- 
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Chacun  d'eux  est  divisé  en  deux  compartiments  étanches,  d'égale  gran- 
deur. 

Quant  aux  deux  caissons  latéraux,  dont  chacun  forme  un  tout  com- 
plet et  indépendant,  ils  sont  divisés  en  quatre  compartiments  étanches 
par  des  cloisons  verticales  en  tôle. 


CotJtfi^    transversales . 


CayLe  làngrôùzcUnaU  <lans  ces  ccussans  caferaujc^. 


Les  machines  à  vapeur,  les  pompes  centrifuges  et  les  chaudières  sont 
installées  dans  Tun  des  compartiments  centraux  des  deux  caissons 
latéraux.  Chaque  caisson  est  muni  d'une  pompe  centrifuge  à  action 
directe. 

En  vue  de  pouvoir  haler  les  bateaux  qui  pénètrent  dans  le  dock  à  la 
place  exacte  qu'ils  doivent  occuper,  on  a  installé  un  cabestan  à  chacune 
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des  extrémités  des  planchers  des  caissons.  Le  bateau  à  radouber  est 
maintenu  provisoirement  dans  la  position  voulue  avant  la  mise  en 
place  des  accores  définitifs,  à  Taide  de  quatre  accores  spéciaux  qui  se 
manœuvrent  au  moyen  de  treuils. 

Un  flotteur,  placé  dans  chaque  demi-ponton,  permet  aux  machinistes 
de  constater  le  niveau  de  Teau  dans  chaque  partie  du  dock. 


DANEMARK. 

Ferries  transporteurs  de  trains,  en  Danemark.  —  Dans  notre  numéro 
die  juin  1897  (p.  389),  nous  avons  fait  connaître  le  développement 
extraordinaire  pris  dans  ces  dernières  années  sur  les  grands  lacs 
américains  par  des  ferries  d'un  genre  nouveau,  transportant,  d'une 
extrémité  à  Tautre  de  ces  petites  mers  intérieures,  des  trains  entiers 
de  chemin  de  fer.  Très  près  de  nous,  en  Danemark,  et  depuis  de  nom- 
breuses années,  l'industrie  des  transports  a  résolu  le  même  problème 
qui  s'est  posé  depuis  pour  les  lacs  américains.  Les  traversées  à  four- 
nir en  Danemark  sont  peut-être  plus  courtes  et  les  trains  trans- 
portés moins  longs  qu'en  Amérique  ;  et  si,  dans  certains  cas,  les  ferry- 
boats  doivent  pouvoir  résister  au  choc  des  glaçons,  on  est  obligé,  en  cas 
de  fortes  gelées,  de  se  servir  de  bateaux  spéciaux  construits  en  brise- 
glace.  Mais  il  est  à  noter  que  les  Danois  ont  pu  satisfaire,  dans  certains 
cas,  à  une  condition  spéciale  augmentant  les  difficultés,  celle  d'admet- 
tre sur  le  bateau  la  locomotive  même  qui,  sans  rompre  son  attelage, 
remorque  son  train  jusque  sur  le  pont  du  ferry  et  continue  ensuite 
régulièrement  sa  route  sur  la  rive  opposée  à  laquelle  le  bateau  est  venu 
accoster. 

Dans  une  étude  présentée  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Lon- 
dres, M.  J.-Â.  Prior  a  donné  une  description  complète  des  ferries 
danois;  plusieurs  revues  britanniques  ont  analysé  cette  étude  et  nous 
en  trouvons  aussi  un  compte  rendu  avec  planche  dans  le  Génie  civil  du 
30octobrel897(p.  423). 

Gesferry-boats  sont  destinés  à  relier  les  voies  ferrées  des  lies  du  Dane- 
mark entre  elles  et  au  réseau  des  lignes  de  la  Suède,  notamment  à  la 
traversée  du  Petit  et  du  Grand  Belt  et  du  Sund.  La  première  entreprise 
date  de  1872,  la  dernière  de  4895;  depuis  cette  dernière  date,  les  trains 
à  voie  normale  peuvent,  sans  rompre  charge,  passer  du  continent  à  la 
presqu'île  Scandinave. 

Dans  le  Petit  Belt,  d'un  mille  et  demi  de  largeur,  et  dans  la  partie 
nord  du  Sund,  de  deux  milles  et  demi,  on  n'emploie  que  des  ferry- 
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boats  de  faible  type.  Ils  partent  toutes  les  12  ou  les  20  minutes  et  des- 
servent un  trafic  considérable.  Pour  le  Grand  Beit  et  la  partie  sud  du 
Sund  (respectivement  i  i  et  16  milles),  on  emploie  des  bateaux  d*un 
type  plus  fort. 

Outre  ces  services,  les  chemins  de  fer  de  TÉtat  danois  en  entretien- 
nent sept  autres  avec  le  continent  et  une  flotte  de  douze  ferry-boats  i 
aubes  et  de  trois  à  hélice,  et  de  quatre  navires  à  aubes  pour  sept  à 
hélice, donnant  un  total  de  12,932  tonneaux. 

Tous  ces  navires  sont  symétriques,  portant  gouvernail  et  hélice  à 
chaque  extrémité,  de  manière  qu'ils  puissent  naviguer  dans  les  deux 
sens  et  se  présenter  inditFéremment  à  l'accostage,  sans  virer. 

Les  navires  du  plus  petit  type  ne  portent  qu'une  voie  et  donneilt 
place  à  6  wagons  ordinaires  à  marchandises,  de  10  tonnes.  Ceux  du 
second  type  portent,  au  contraire,  deux  voies  courbes  qui  viennent  se 
confondre  aux  deux  extrémités,  et  le  plus  grand  d'entre  eux  peut  rece- 
voir 18  wagons  chargés.  La  réunion  des  voies  aux  deux  extrémités  a 
pour  but  d'éviter  des  formes  carrées  à  l'arrière  et  à  l'avant  des  bateaux 
et  de  conserver  à  ceux-ci  des  formes  normales.  Tous  ces  navires  ti<m- 
nent  très  bien  la  mer  et  leur  stabilité  est  augmentée  par  de  larges 
quilles  et  des  roues  à  aubes  qu'imposent  les  faibles  mouillages  des 
(K>rts.  En  cas  de  fortes  gelées,  on  a  recours  à  des  bateaux  spéciaux,  à 
hélices  et  en  forme  de  brise-glace,  mais  qui  nécessitent  l'allégement 
des  wagons. 

Aux  deux  bouts  du  pont  sont  placées  des  barrières  horizontales,  à 
hauteur  des  tampons,  relevées  à  l'entrée  ou  à  la  sortie  des  trains,  et 
qui  s'opposent  aux  déplacements  de  ceux-ci  sur  les  voies.  Les  wagons 
sont,  en  outre,  liés  par  des  chaînes  à  des  boulons  à  œil  fixés  sur  le 
pont  et  par  des  traverses  posées  entre  et  sous  les  roues.  Transversale- 
ment, ils  sont  réunis  au  sommet  des  rails  par  des  tendeurs  à  vis. 

Les  baux  supportant  directement  les  voies  reposent  sur  des  pou- 
tres, appuyées  elles-mêmes  sur  des  colonnes. 

De  grands  salons,  bien  aérés,  sont  disposés  aux  deux  extrémités  des 
bateaux. 

On  trouvera  toutes  les  dimensions  principales  de  deux  types  de  ces 
bateaux  dans  l'article  précité  du  Génie  civil  auquel  nous  puisons  spé- 
cialement nos  renseignements. 

Dans  les  ports  danois  les  marées  sont  très  faibles  ;  rarement  on  y 
observe  des  dénivellations  de  plus  de  O'^.OO  par  rapport  aux  cotes  nor- 
males. Les  dispositifs  à  réaliser  en  vue  du  transbordement  sont  donc 
aisés  à  combiner. 

Le  navire  est  reçu  dans  une  échancrure  du  quai,  sorte  de  wharf  dont 
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la  forme  en  place  se  moule  sur  le  gabarit  du  navire.  Celui-ci  vient 
donc  exactement  s'y  engager  et  le  choc  de  Taccostage  est  amorti  par 
une  série  de  pilots  verticaux  qui  garnissent  les  parements  des  bajoyers, 
contre  lesquels  ils  appuient,  à  leur  tête,  par  l'intermédiaire  de  tam- 
pons à  ressort,  disposition  qui  remplace  les  pieux  branlants  des  débar- 
cadères des  ferry-boats  de  New- York.  Au  fond  du  wharf  est  établi  un 
pont  métallique  basculant,  dont  Taxe  horizontal  de  rotation  est  à  Textré- 
mité  du  côté  des  terres,  tandis  que  l'autre  extrémité  vient  se  rabattre 
sur  celle  du  bateau  engagé  dans  le  wharf  et  maintenu  dans  une  exacte 
direction  par  les  pieux  d'accostage.  L'extrémité  mobile  du  pont  est 
reliée  par  des  chaînes  à  des  contrepoids  qui  l'appliquent  constamment 
sur  le  bateau  lorsque  celui-ci  plonge  à  l'extrémité  abordée  par  un 
train.  Ensuite,  le  transbordement  étant  opéré,  un  treuil  de  relevage 
dégage  le  pont,  qui  est  arrêté  et  maintenu  en  place  par  des  verrous. 


FRANCE. 

Agrandissement  du  port  de  Marseille.  —  Les  bassins  actuels  du  port 
de  Marseille  présentent  une  surface  totale  de  134  hectares  ;  la  longueur 
utilisable  de  leurs  quais  est  de  13,200  mètres,  ce  qui,  eu  égard  au  ton- 
nage total  des  navires  fréquentant  le  port,  et  qui  a  été,  en  1896,  de 
10,548,000  tonneaux  (entrées  et  sorties  réunies),  correspond  au  chiffre 
élevé  de  800  tonneaux  environ  par  mètre  courant  de  quai. 

D'autre  part,  le  port  de  Marseille  ne  possède  pas.de  quais  en  eau 
profonde  accessibles  aux  navires  de  fort  tirant  d'eau,  dont  le  nombre 
s'accroit  de  jour  en  jour  :  c'est  ainsi  que  les  navires  calant  plus 
de  7'°.50  doivent  effectuer  leurs  opérations  au  milieu  des  bassins.  Dès 
que  les  travaux  d'approfondissement  à  8".50,  en  cours  d'exécution,  du 
canal  de  Suez  seront  terminés,  le  nombre  des  navires  de  fort  tirant 
d'eau  fréquentant  la  Méditerranée  ne  fera  qu'augmenter,  et  c'est  là 
pour  Marseille  une  raison  sérieuse  d'améliorer  et  d'agrandir  son  port. 

Une  loi  du  17  juillet  1893  a  déclaré  d'utilité  publique  les  travaux  de 
construction,  au  nord  du  bassin  National,  d'un  nouveau  bassin  dont  la 
dépense  d'exécution  doit,  d'après  les  prévisions,  s'élever  à  20  millions 
de  francs.  Cette  somme  sera  fournie,  pM)ur  un  tiers,  par  la  Chambre  de 
commerce  et,  pour  le  surplus,  prélevée  sur  les  budgets  annuels  du 
Département  des  Travaux  publics. 

Le  nouveau  bassin  aura  600  mètres  de  longueur  et  500  mètres  de 
largeur.  Il  sera  divisé  en  trois  bassins  secondaires  par  deux  môles  qui 
présenteront  respectivement  250  et  130  mètres  de  longueur  et  100  mètres 
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de  largeur.  Le  plus  éloigné  des  bassins  sera  exclusivement  affecté  aux 
navires  chargés  de  pétrole  et  sa  passe  d'entrée  sera  fermée  par  une 
porte  jusqu'au-dessus  des  plus  hautes  mers,  en  vue  de  parer  à  toute 
crainte  de  propagation  d'un  incendie  dans  le  port. 

Vers  le  large,  le  grand  bassin  projeté  sera  limité  par  la  jetée  proté- 
geant actuellement  Tavant-port  et,  du  côté  du  nord,  il  le  sera  par  une 
traverse  comprenant  une  passe  de  120  mètres.  La  jetée  du  large  sera 
protégée  par  une  nouvelle  digue  de  550  mètres  de  longueur,  dont  le 
couronnement  s'élèvera  à  5  mètres  au-dessus  des  eaux  moyennes. 

La  surface  d'eau  du  bassin  sera  de  26  hectares.  Les  nouveaux  quais, 
dont  la  longueur  atteindra  2,760  mètres,  offriront  partout  à  leur  pied 
un  mouillage  d'au  moins  8"*.50. 


Indépendamment  de  ces  importantes  extensions,  sera  aménagé  un 
bassin  de  remisage,  de  12  hectares  de  superficie,  pour  les  embarcations 
spéciales,  allèges,  etc. 

La  construction  des  murs  de  quai  et  l'approfondissement  du  bassin 
ont  fait  l'objet  d'une  première  adjudication,  au  montant  de  5  millions, 
qui  a  eu  lieu  en  1896.  Une  seconde  entreprise,  s'élevant  à  la  somme 
de  8,700,000  francs,  a  été  adjugée  au  mois  d'octobre  dernier  ;  elle  com- 
prend tous  les  enrochements  nécessaires  à  la  création  du  nouveau 
bassin. 

La  loi  précitée  du  17  juillet  1893  autorise  la  Chambre  de  commerce 
à  contracter  un  emprunt  destiné  à  lui  permettre  de  fournir  à  l'État  le 
subside  nécessaire.  Pour  assurer  le  service  de  cet  emprunt,  la  dite 
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Chambre  percevra  dans  le  port  de  Marseille,  sur  toutes  les  niarehan- 
dises  entrant  par  mer,  un  péage  de  5  centimes  par  colis  sur  les  mar- 
chandises en  futailles,  caisses,  sacs  ou  autres  emballages;  de  5  cen- 
times par  tonne  ou  par  mètre  cube  sur  les  marchandises  en  vrac,  et  de 
.  5  centimes  par  tête  de  bétail. 

En  terminant  cette  note,  nous  ferons  remarquer  ce  qu*il  y  a  d'incon- 
séquente agrandir  les  installations  d'un  port  et  à  frapper  les  marchan- 
dises de  droits  d'entrée.  Nous  avons  fait  voir,  dans  un  article  antérieur 
sur  le  canal  projeté  de  Marseille  au  Rhône,  les  charges  écrasantes  dont 
sont  frappées  les  marchandises  à  Marseille  et  Timpossibilité  de  plus 
en  plus  grande  pour  ce  port  de  pouvoir  supporter  la  concurrence  de 
Gènes,  de  Venise,  de  Trieste  et  môme  des  autres  ports  français. 

Pont  Saint-Bernard,  à  Paris,  sur  la  tranchée  du  chemin  de  fer  du  Nord. 
—  Le  pont  Saint-Bernard^  que  Ton  a  achevé  récemment,  est  établi 
au-dessus  du  point  de  croisement  des  voies  formant  la  bretelle  d'accou- 
plement des  voies  principales  de  l'avant-gare  de  Paris.  L'exécution 
d'appuis  intermédiaires,  sur  les  voies,  eût  non  seulement  gêné  l'exploi- 
tation^ mais  entraîné  un  remaniement  complet  des  voies.  On  fut  donc 
amené  à  franchir  la  tranchée  au  moyen  d'un  tablier  métallique  d'une 
seule  portée  reposant  sur  deux  culées  en  maçonnerie. 

Nous  empruntons  à  la  Revue  technique  (iO  octobre  1897)  quelques 
détails  sur  la  description  et  sur  la  mise  en  place  de  ce  tablier.  Celui-ci 
est  formé  de  deux  poutres  de  rive  du  type  bow-string  à  semelle  infé- 
rieure rectiligne  et  à  semelle  supérieure  de  forme  parabolique.  La 
portée,  d'axe  en  axe  des  appuis,  est  pour  l'une  des  poutres  de  iS'^'.SiS, 
et  pour  l'autre  de  42'°.24.  Chacune  de  ces  poutres  est  constituée  par 
deux  poutres  jumelées.  La  largeur  du  pont  entre  les  axes  des  poutres 
jumelles  intérieures  est  de  15  mètres,  comprenant  une  chaussée  pavée 
en  bois  de  9  mètres  et  deux  trottoirs  bitumés  de  3  mètres  de  largeur 
chacun.  Les  entretoises,  espacées  de  4™.  19,  sont  réunies  par  des  lon- 
gerons. 

Le  métal  employé  dans  la  constitution  du  tablier  est  l'acier  doux 
laminé,  lequel  ne  se  rompt  que  sous  une  charge  de  45  kilogs  par  mil- 
limètre carré  avec  un  allongement  de  22  p.  c. 

Le  coût  du  tablier  métallique  est  évalué  à  236,000  francs. 

Par  suite  de  la  disposition  des  voies  à  l'emplacement  du  pont,  il  a 
fallu  lancer  celui-ci  par-dessus  le  chemin  de  fer.  Le  tablier  métallique 
a  été  construit  à  terre,  puis  muni  d'un  avant-bec  suffisamment  long 
pour  permettre  à  l'ensemble  d'atteindre  la  seconde  culée  avant  que  la 
moitié  du  pont  proprement  dit  se  trouvât  en  porte-à-faux  au-dessus  des 
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voies.  La  longueur  totale  de  cet  avant-bec  était  de  26'°.75,  et  son  poids 
de  50,000  kilogs.  Le  tablier  présentait  un  pokis  de 
400«000  kilogs. 

La  charpente  métallique  ainsi  complétée  a  été 
placée  sur  des  galets  de  roulage  en  acier  fixés 
sur  des  balanciers  également  en  acier,  lesquels 
reposaient  par  Tintermédiaire  de  ressorts,  soit 
sur  un  grand  balancier  formé  de  poutres  métal- 
liques sur  la  culée  haute,  soit  sur  des  calages 
formés  tantôt  de  traverses  en  chêne  et  tantôt  de 
poutres  métalliques  et  de  traverses  sur  la  culée 
basse.  Pour  opérer  le  déplacement,  on  agissait  sar 
deux  chaînes  fixées,  d'une  part,  à  Tune  des  pou- 
tres et  enroulées,  d'autre  part,  sur  deux  treuils. 
La  disposition  de  ces  chaînes  était  telle  que  ron 
pouvait  exercer  sur  le  tablier  une  force  totale  de 
20,000  kilogs. 

Bien  que  le  calcul  eut  montré  que  le  lançage 
était  praticable  sans  danger,  on  a  eu  soin  de  con- 
trôler expérimentalement  que  cette  opération  pou- 
vait être  effectuée  sans  crainte.  Le  pont  étant  à 
terre,  on  Ta  placé,  au  moyen  de  calages  provi- 
soires, dans  les  deux  positions  indiquées  par  le 
calcul  comme  donnant  les  efforts  maxima  dans  les 
diverses  parties  de  Touvrage.  Ces  essais  n'ont 
révélé  aucune  fatigue  dans  le  tablier  ni  dans 
l'avant-bec. 

Déduction  faite  des  arrêts,  le  lançage  a  duré 
cinq  heures,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
moyenne  de  O'^.SS  à  la  minute,  Tune  des  plus 
grandes  qui  aient  été  atteintes  dans  les  opéra- 
tions de  Tespèce. 

La  mise  en  place  du  pont  sur  ses  appuis  défi- 
nitifs a  été  effectuée  avec  la  plus  grande  pru- 
dence. 

L'on  n'a  eu  à  enregistrer  aucun  accident  pendant 
les  manœuvres  délicates  qu'ont  nécessitées  ces 
opérations. 

Nouveau  paquebot  pour  le  service  Calais-Oouyrei 
—  Au  mois  de  septembre  dernier,  a  eu  lieu,  à  Saint-Nazalre,  le  lance- 
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ment  da  paquebot  Le  Nord,  construit  par  la  Société  des  Forges  et  Chan* 
tiers  de  la  Loire,  et  destiné  à  faire  le  service  quotidien  de  Calais-* 
Douvres.  Le  nouveau  paquebot  est  un  navire  à  roues,  présentant  les 
dimensions  suivantes  : 

Longueur  totale i03".00 

Largeur  totale  hors  tambours    ....  20^^.80 

Creux  sur  quille 4™.95 

Tirant  d'eau  en  flottaison  normale  .     .     .  2i°.75 

La  coque,  entièrement  en  acier,  est  divisée  en  neuf  compartiments 
étanches  et  comporte  trois  ponts  distincts.  Le  navire  pourra  trans- 
porter 390  voyageurs  de  1"  classe  et  260  de  2«  classe.  L'appareil 
moteur,  à  triple  expansion,  développera  une  puissance  de  7,000  che- 
vaux. 

Rupture  du  pont  sur  l'Adour,  à  Tarbes.  —  Nous  trouvons  dans  le 
Génie  civil  (i)  la  relation  de  Taccident  survenu  à  Tarbes,  le  17  juil- 
let 1897,  pendant  les  essais  d'un  pont  métallique  démontable,  du  sys- 
tème Marcille,  employé  par  le  génie  militaire. 

Le  matériel  des  ponts  Marcille  comprend  deux  groupes  distincts, 
celui  des  petits  ponts  et  celui  des  grands  ponts.  Le  premier  se  subdi- 
vise en  deux  classes  :  d'une  part,  les  ponts  de  1°*.25,  â^^.ôO,  S'n.OO  et 
iO'D.OO  d'ouverture  ;  d'autre  part,. les  ponts  de  10  à  20  mètres  d'ouver- 
ture. Les  grands  ponts  comportent  également  deux  classes  :  les  ponts 
de  20  à  30  mètres  de  portée  et  les  ponts  de  30  à  45  mètres  de  portée. 

Les  ponts  Marcille  sont  construits  en  acier  doux  dont  la  résistance 
à  la  rupture  est  de  45  kilogrammes,  qui  est  susceptible  d'un  allonge- 
ment de  20  p.  c.  et  n'éprouve  de  déformations  permanentes  que  sous 
une  charge  de  22  kilogrammes.  On  a  donné  à  ces  ponts  le  plus  faible 
poids  possible  :  le  type  de  45  mètres  employé  à  Tarbes  ne  pèse  que 
2,200  kilogrammes  par  mètre  courant  ;  le  métal  y  travaille  à  10  et 
même  à  12  kilogrammes. 

La  partie  essentielle  d'un  pont  de  45  mètres  est  formée  de  deux 
poutres  à  double  T  et  à  âme  pleine,  de  2». 20  de  hauteur.  Lorsque  la 
voie  est  installée  à  la  portée  supérieure  des  poutres,  les  rails  sont 
directement  posés  à  l'aplomb  des  âmes,  qui  sont  ainsi  espacéesde  l'".50. 
Ces  poutres  sont  reliées  entre  elles  par  une  ou  plusieurs  entretoises  et 
leurs  âmes  sont  renforcées,  de  distance  en  distance,  par  des  nervures 
verticales. 

(1)  Numéro  du  81  Jaillet  1897. 

12 
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A  diverses  reprises,  des  ponts  Marcille,  de  portées  comprises  entre 
âO  et  45  mètres,  ont  été  mis  en  service,  dans  des  circonstances  ana- 
logues à  celles  qui  en  avaient  motivé  l'emploi  à  Tarbes,  sur  des 
chemins  de  fer  en  pleine  exploitation.  Ces  expériences  avaient  donné 
des  résultats  très  satisfaisants  au  point  de  vue  de  la  facilité  du  montage 
et  du  démontage  du  matériel  comme  à  celui  de  sa  résistance. 

Les  épreuves  du  pont  sur  TAdour  ont  eu  lieu  conformément  aux 
prescriptions  réglementaires  aujourd'hui  en  vigueur,  lesquelles  sont 
postérieures  à  la  construction  des  ponts  Marcille.  Le  service  du  génie 
jugea,  toutefois,  que  le  pont  pouvait  supporter  les  épreuves.  La  rup- 
ture s'est  produite  pendant  les  épreuves  par  poids  mort,  au  moment 
où  l'on  amenait,  à  une  vitesse  moindre  que  celle  d'un  homme  allant  au 
pas,  le  train  d'épreuve  à  la  place  où  il  devait  momentanément 
séjourner. 

Les  appuis  en  maçonnerie  n'ayant  pas  bougé,  le  tablier  métallique 
seul  s'est  trouvé  défectueux.  Les  photographies  montrent  que  le  pont 
a  pris  une  double  inflexion  :  il  y  a  eu  flambage,  non  seulement  des 
âmes,  mais  aussi  des  semelles.  On  ignore  quelle  est  celle  de  ces  denx 
déformations  qui  s'est  produite  la  première.  Certains  ingénieurs  ont 
attribué  la  ruine  du  pont  à  une  différence  considérable  de  température 
entre  les  deux  poutres  ;  cette  différence  ne  parait  pas  avoir  pu  atteindre 
la  valeur  de  55  degrés  qui  a  été  indiquée  ;  néanmoins,  même  si  l'on 
admet  qu'elle  ait  été  faible,  elle  a  pu  produire  une  légère  flexion  hori- 
zontale capable  d'entraîner  la  dislocation  du  pont. 

Cet  accident  pouvait  se  produire  d'autant  plus  aisément  que  les  deux 
poutres  n'étaient  presque  pas  entretoisées. 

De  l'avis  d'autres  ingénieurs,  la  rupture  serait  due  au  fait  que  la 
section  des  poutres  était  trop  faible. 

Disiribution  d'eau  de  Vernon.  Appareil  automatique  de  fermeture  dn 
réservoir.  —  La  distribution  d'eau  de  la  commune  de  Vernon  comporte 
deux  réservoirs  ;  l'un  placé  en  tète  de  la  canalisation,  l'autre  établi  à 
l'extrémité  du  réseau. 

Le  second  bassin,  construit  pour  augmenter  la  puissance  de  la  cana- 
lisation, est  réuni  au  premier,  qui  l'alimente,  par  une  conduite  qui 
assure  en  même  temps  un  service  de  distribution  ;  il  est  placé  à  5".00 
au-dessous  du  réservoir  de  tête,  se  remplit  la  nuit  alors  que  la  con- 
sommation est  sensiblement  nulle,  et  contribue  pendant  la  journée  à 
l'alimentation  du  réseau.  Lorsque,  à  la  fin  de  la  période  de  nuit,  le 
plan  d'eau  y  atteint  le  niveau  du  trop  plein,  le  premier  réservoir  est 
loin  d'être  rempli  ;  si  l'on  n'avait  pris  aucune  précaution,  une  partie 
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de  Teau  des  sources  qui  se  déversent  dans  le  bassin  de  tête  aurait 
continué  à  se  diriger  vers  le  bassin  d'extrémité  pour  s^écouler  par  le 
trop  plein  et  se  trouver  ainsi  perdue  pour  le  service. 

En  vue  d'éviter  cette  déperdition,  on  a  installé  sur  la  conduite 
d'amenée,  aux  abords  du  réservoir  d'extrémité,  un  appareil  spécial, 
qui  ferme  automatiquement  la  conduite  d'amenée  au  moment  où  ce 
bassin  est  rempli,  pour  la  rouvrir  lorsque  la  période  de  consommation 
commence  et  que  l'appel  d'eau  se  produit. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'un  clapet  installé  dans 
la  conduite  et  s'ouvrant  de  haut  en  bas  ;  il  est  commandé  par  une  tige 
reliée  à  un  flotteur  qui  reste  constamment  au  niveau  atteint  par  le 
plan  d'eau  dans  le  réservoir  ;  la  longueur  de  la  tige  est  calculée  de 
telle  sorte  que  le  clapet  se  ferme  aussitôt  que  ce  plan  atteint  le  niveau 
du  trop  plein  ;  dès  que  le  service  en  ville  commence,  la  pression  qui 
s'exerce  sur  la  face  inférieure  de  la  soupape  diminue,  et  celle-ci 
s'ouvre  aussitôt  que  celte  pression  est  moindre  que  celle  qui  s'exerce 
sur  sa  face  supérieure. 

On  trouvera  dans  les  Nouvelles  Annales  de  la  construction  du  mois 
de  décembre  1897  des  détails  relatifs  à  la  construction  de  cet  appareil, 
qui  n'a  coûté  que  1,000  francs,  et  fonctionne  depuis  plus  d'un  an  de 
façon  très  régulière. 

Nouveau  pont  Faidherbe  à  Saint-Louis  (Sénégal).  —  Cet  ouvrage,  qui 
remplace  l'ancien  pont  en  bois  posé  sur  bateaux  et  traversant  le  grand 
bras  du  fleuve  Sénégal,  est  destiné  à  livrer  passage  aux  piétons,  aux 
voitures  et  à  un  chemin  de  fer  à  voie  étroite.  D'après  le  Génie  civil 
(%  octobre  1897)  auquel  nous  empruntons  les  renseignements  ci- 
après,  sa  section  transversale  comporte  une  chaussée  de  7".00  de  lar- 
geur, entre  les  poutres  du  pont,  et  des  trottoirs  en  encorbellement.  La 
longueur  totale  du  pont  est  de  508"*. 50  et  l'ouverture,  entre  les  parements 
des  culées,  de  SOO'^.OO.  Le  tablier  métallique  se  compose  d'une  travée 
de  42"*.90  de  portée  ;  d'un  pont  tournant  de  71"». 50  de  longueur,  cou- 
vrant deux  passes  navigables  de  SO'^.OO  ;  enfin,  de  5  travées  indépen- 
dantes de  77".00  de  portée  chacune. 

Les  poutres  principales  des  cinq  grandes  travées  présentent  une  lisse 
inférieure  rectiligne  et  une  lisse  supérieure  parabolique,  réunies  entre 
elles  par  un  treillis  du  système  en  N  ;  leur  hauteur  est  de  9'".00  au 
milieu  et  de  5"". 50  sur  les  appuis. 

Ces  poutres  sont  contreventées  à  leur  partie  supérieure,  dans  la 
région  centrale  ;  inférieurement,  elles  sont  reliées  par  des  entretoises 
écartées  de  4". 00  environ,  reliées  elles-mêmes  par  cinq  cours  de  longe- 
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Tons  ;  sur  ces  derniers  repose  un  platelage  en  tAles  d*acier  cintrées  qui 
porte  une  couche  de  béton  de  O'b.SO  environ  d'épaisseur  constituant  la 
chaussée. 

La  travée  tournante  se  compose  de  deux  volées  égales.  La  hauteur 
des  poutres  est  de  6". 20  au  milieu  et  de  S'^.SO  aux  extrémités.  Eu  égard 
à  la  variété  des  efforts,  les  treillis  sont  en  croix  de  Saint-André.  Le 
pivot  sert  uniquement  d'axe  de  rotation  :  le  tablier  repose,  en  effet, 
sur  un  système  de  36  galets  coniques  qui  roulent  sur  un  cercle  en  acier 
fixé  sur  la  maçonnerie  de  la  pile.  Ces  galets,  en  fonte  très  dure,  ont  i 
supporter  une  charge  pouvant  atteindre  620  tonnes. 

Le  système  de  manœuvre  du  tablier  n'offre  aucune  disposition 
spéciale. 

Quant  au  calage,  il  est  obtenu  au  moyen  de  verrins  à  vis  tournant 
dans  des  écrous  en  bronze  et  placés  directement  au-dessous  des  extré- 
mités de  chacune  des  poutres  auxquelles  ils  sont  fixés.  Dans  la  posi- 
tion de  calage,  le  patin  inférieur  des  verrins  repose  sur  des  plaques 
d'appui  encastrées  dans  la  maçonnerie  des  piles  ;  lorsque  l'on  veut 
tourner  le  pont,  on  relève  d'abord  les  verrins  d'une  quantité  suffi- 
santr. 

A  chaque  extrémité  des  volées,  on  a  disposé  un  buttoir  d'arrêt,  ainsi 
qu'un  levier  à  enclenchement  pour  amener  exactement  les  axes  des 
tabliers  tournant  et  fixe  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre. 

Par  suite  de  la  grande  profondeur  de  l'eau,  on  a  dû  recourir  à  des 
chalands  pour  supporter  l'échafaudage  nécessaire  au  montage  du  pouL 

Le  poids  total  d'une  grande  travée  s'élève  à  476  tonnes,  dont 
185  tonnes  pour  le  béton  de  la  chaussée  et  265  tonnes  pour  les  poutres, 
les  cntretolses  et  les  longerons.  Par  mètre  courant  de  pont,  le  poids 
est  donc  de  6,100  kilogrammes. 

Le  poids  total  du  métal  employé  dans  la  construction  du  pont  atteint 
le  chiffre  de  2,060  tonnes,  dont  224  tonnes  de  fer  sont  entrées  dans  les 
caissons  de  fondation,  1,754  tonnes  d'acier  dans  les  tabliers  métalli- 
ques, 41  tonnes  dans  les  appareils  d'appui  et  41  tonnes  dans  le  méca- 
nisme du  pont  tournant. 

Le  coût  de  l'ouvrage  s'élève  à  1,950,000  francs,  ce  qui  fait  ressortir 
à  3,826  francs  le  prix  de  revient  par  mètre  courant  de  pont. 

La  durée  de  construction  du  nouveau  pont  Faidherbe  a  été  de 
trois  ans. 

Phare  d'EckmUhl,  sur  la  pointe  de  Penmarc'h  (Finistère).  —  Ce  phare, 
inauguré  en  octobre  dernier,  est  destiné  à  remplacer  l'ancien  phare 
voisin,  qui  est  éclairé  à  l'huile  minérale. 
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La  hauteur  totale  de  la  tour,  octogonale,  du  nouveau  phare  est  de 
63  mètres  au-dessus  du  sol  ;  elle  dépasse  de  64  mètres  le  niveau  des 
plus  hautes  mers.  Grâce  à  son  altitude  élevée,  le  phare  peut  être 
aperçu  à  une  distance  de  30  kilomètres  pendant  le  jour  et  par  un 
temps  clair. 

Durant  la  nuit,  la  portée  lumineuse  du  feu  électrique  qui  couronne 
la  tour,  peut  dépasser  100  kilomètres,  et  elle  n'est  inférieure  à 
40  kilomètres  que  par  les  temps  plus  ou  moins  brumeux. 

Cette  portée  lumineuse  considérable  est  réalisée  grâce  au  nouveau 
système  d'appareils  récemment  inauguré,  en  France,  pour  les  feux- 
éclairs  électriques.  I.a  puissance  lumineuse  du  phare  d'Eckmûhl  a  ét^ 
évaluée  à  30  millions  de  bougies  ou  à  3  millions  de  becs  carcel.  Cette 
intensité  n'a,  nulle  part,  été  atteinte  jusqu'ici. 

Le  système  des  feux-éclairs  imaginé  par  M.  l'Inspecteur  général 
Bourdelles,  a  permis  de  réaliser  un  progrès  important  dans  l'éclairage 
des  phares,  en  donnant  le  moyen  d'augmenter,  d'une  façon  remarqua- 
ble, la  puissance  et  le  rayon  d'action  des  appareils,  sans  aucun  accrois- 
sement des  dépenses.  On  sait  que  ces  feux  sont  caractérisés  par  des 
éclata  se  succédant  rapidement  et  qui  ne  durent,  chacun,  que  le  temps 
strictement  nécessaire  à  la  perception  intégrale  de  leur  intensité  lumi- 
neuse, soit  un  dixième  de  seconde  environ. 

Outre  le  feu  électrique,  la  tour  d'Eckmiihl  porte  à  son  sommet  un 
signal  sonore  de  brume  constitué  par  une  sirène  à  air  comprimé,  dis- 
posée de  manière  à  être  mise  instantanément  en  fonctionnement  au 
moment  opportun.  L'intensité  des  sons  produits  correspond  à  un  tra- 
vail moteur  de  160  chevaux-vapeur. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites,  en  France,  en  vue  de 
déterminer  les  meilleures  conditions  d'établissement  et  de  fonctionne-' 
ment  des  signaux  sonores  à  air  comprimé,  substitués  récemment  aux 
signaux  sonores  à  vapeur.  Il  résulte  de  ces  expériences  :  qu'à  dépense 
égale  d'énergie,  les  sons  graves  ont  une  portée  plus  grande  que  les 
sons  aigus;  qu'il  convient  de  placer  les  signaux  sonores  au  sommet  des 
phares  ;  que  la  sirène  est  mieux  appropriée  que  la  trompette  à  anche 
vibrante  aux  stations  de  premier  ordre  ;  que  la  pression  la  plus  favo- 
rable de  l'air  comprimé  destiné  à  actionner  les  sirènes  doit  être  fixée 
à  3  kilogrammes. 

La  machinerie  de  la  sirène  du  phare  d'Eckmûhl  comprend  des  réser- 
voirs accumulateurs  permettant  de  mettre  l'instrument  en  action 
instantanément,  ainsi  que  des  compresseurs  d'air  actionnés  par  les 
machinei^  motrices. 

Les  ingénieurs  que  la  [question  intéresse  trouveront  dans  le  Génit 
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cieil  (9  octobre  4897)  une  étude  fort  complète^de  M.  Rahier  qui  dcmne 
la  description  détaillée  des  appareils  électriques  et  du  signal  sonore 
employés  au  phare  d'Eckmiihl. 

Le  gouvernement  français  a  décidé  d'établir  de  nouveaux  phares 
électriques  en  quelques  autres  points,  mais  seulement  là  où  les  indi- 
cations de  réclairage  à  l'huile  sont  insuffisantes,  car  celui-ci  est  nota- 
blement moins  coûteux  que  l'éclairage  électrique.  Le  programme  de 
transformation  de  l'éclairage  de  la  côte  française  comporte  la  construc- 
tion de  13  phares  électriques. 


PAYS-BAS. 


Mouvement  du  port  de  Rotterdam.  —  Le  tableau  ci-dessous  résume  la 
comparaison  des  entrées  en  1895  et  1896  : 


Bateaux  dlBtérieur. 
Navires  de  mer.  .  . 


Totaux.  .   .   . 


!••«. 

!•••.               1 

MOHBRB. 

COBI. 

ROBBM. 

COM. 

80,345 
5,109 

M» 
9,884.463 

11.833,365 

85,453 
5,904 

il,553,59St 
14,012,915 

85.544 

21,707,908 

91,357 

25,546,507 

'  La  proportion  du  mouvement  de  la  navigation  maritime  a  Rotterdam 
au  mouvement  total  du  royaume  a  varié  comme  suit  : 


Rolterdam  • 
Le  royaume  « 


PtOPOBTIOll    . 


!••«. 

!••«.                1 

ROIBBB 

de 
naTîret. 

T01VNA«B. 

NOMBRE 

de 
naTiroR. 

ToinrAGB. 

5,199 

9,600 

54. 15  p.  e. 

4,177,478 

6,773,127 

61.67  p.  c. 

5.904 

11,035 

53.67  p.  c. 

4,951,560 

7,890,694 

62.75  p.  c. 

—  167  — 

Dans  le  tableau  ci-dessus  le  tonnage  à  l'entrée  est  exprimé  en 
tonnes  Moorsom  de  [2.83  m'.  (Rapport  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Rotterdam  pour  4896.  ) 

Mouvement  du  port  d'Amsterdam.  —  En  i896, 1,848  navires  de  mer, 
cubant  5,577,249  m',  sont  entrés  dans  le  port  d'Amsterdam,  contrel,676 
navires,  cubant  4,987,295  m%  en  4895. 

Aux  écluses  d'Ymuiden  le  relevé  des  passages,  à  rentrée  ou  à  la 
sortie  du  Canal  de  la  mer  du  Nord  en  1896,  donne  4,352  navires  de 
mer,cubant  12,399,466 m', contre  4,429navires, cubant  ll,373,215m3, 
en  1895.  Parles  mêmes  écluses  ont  passé,  en  1896,  dans  les  deux  sens 
6,439  bateaux  de  pècbe  et  autres,  cubant  293,905  m'.  En  1895,  les 
chiffres  étaient  :  6,495  bateaux  et  273,591  m>.  (Rapport  de  la  Chambre 
de  commerce  d'Amsterdam  pour  4896.) 


DIVERS. 

Purification  des  eaux  au  point  de  vue  bactériologique.  —  La  notice 
publiée  à  ce  propos  par  les  Nouvelles  Annales  de  la  construction 
traite  d'abord  de  Tautopurification  des  eaux  de  rivière  et  analyse  les 
principaux  facteurs  qui  assurent  leur  épuration  naturelle. 

L'action  de  la  lumière  solaire  est  reconnue  et  étudiée  depuis  long- 
temps ;  elle  produit  des  elTets  vraiment  remarquables  :  deux  cylindres 
en  verre,  contenant  une  même  quantité  d'eau  de  même  provenance  et 
observés  pendant  six  heures,  Tun  étant  soumis  à  l'action  du  soleil, 
l'autre  étant  au  contraire  maintenu  dans  l'obscurité,  ont  donné  les 
résultats  suivants  :  alors  que,  dans  le  premier,  le  nombre  des  microbes 
tombait  de  4,900  à  8  par  centimètre  cube,  il  passait,  dans  le  second,  de 
4,900  à  12,591. 11  semblerait  donc  naturel  de  construire  les  réservoirs 
des  distributions  d'eau  de  telle  façon  que  la  nappe  liquide  fut,  le  plus 
possible,  exposée  à  la  lumière.  Malheureusement,  si  l'action  prolongée 
de  cet  agent  tue  les  microbes,  elle  permet  par  contre  le  développement 
de  certaines  plantes  nuisibles  et  crée  ainsi  une  cause  de  contamina- 
tion organique  des  eaux  emmagasinées.  On  se  trouve  par  suite  empê- 
ché d'en  tirer  tous  les  effets  bienfaisants  que  l'expérience  relatée 
ci-dessus  permettrait  d'espérer. 

Le  repos  prolongé,  autrement  dit  la  sédimentation,  a  également  la 
plus  heureuse  influence  sur  la  purification  des  eaux  au  point  de  vue 
bactériologique.  Des  expériences  de  M.  Percy  Frankland  sur  les  eaux 
de  la  Tamise  établissent  qu'après  passage  dans  deux  bassins  de  déean- 
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tation,  le  nombre  demicrobes  tombedel^iSTà  177  par  centimètre  cube. 
La  végétation  de  quelques  plantes  aquatiques  déterminées,  lesalgues, 
par  exemple,  a  des  effets  analogues. 

Au  rebours  de  ce  que  l'on  pourrait  croire,  et  de  ce  que  les  expé- 
riences de  laboratoire  paraissent  établir,  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture serait,  d'après  le  même  expérimentateur,  accompagnée  d'une 
augmentation  du  nombre  de  bactéries  que  contiennent  les  eaux  de 
rivière  par  unité  de  volume.  L'auteur  croit  trouver  l'explication  de  ee 
fait  dans  ce  que,  pendant  les  périodes  hivernales,  les  eaux  de  missel* 
lement,  fort  abondantes,  lavent  fréquemment  la  surface  du  sol  et 
entraînent  au  cours  d'eau  les  microbes  qui  s'y  trouvent. 

L'agitation  de  l'eau,  produisant  son  mélange  intime  avec  l'air,  sem- 
blerait également  devoir  être  favorable  à  la  diminution  du  nombre  de 
microbes  qu'elle  contient.  Ce  point  est  cependant  contesté,  et  les  expé- 
riences de  Frankland  tendent  plutôt  à  prouver  que  le  résultat  obtenu 
est  inverse  de  celui  que  l'on  serait  porté  à  attendre. 

A  côté  de  ces  facteurs  naturels,  intervenant  dans  la  purification  des 
eaux  de  rivières,  il  existe  plusieurs  procédés  artificiels  d'épuration, 
parmi  lesquels  l'un  des  plus  connus  consiste  dans  l'emploi  de  filtres. 
La  notice  des  Annales  n'étudie  que  le  filtre  au  sable.  De  l'avis  de 
l'auteur,  les  principes  à  suivre  dans  l'emploi  de  cet  appareil  peuvent  se 
résumer  comme  suit  : 
1®  Laisser  reposer  les  eaux  avant  la  filtration  ; 
2^  Filtrer  aussi  lentement  que  possible  ; 

5®  Employer  des  couches  de  sable  fin  aussi  épaisses  que  possible  ; 
4<^  Renouveler  fréquemment  les  matières  filtrantes. 
Les  expériences  de  Reinsch  semblent  prouver  que  le  feutrage  orga- 
nique qui  se  produit  à  la  surface  du  filtre  n'est  pas  la  seule  partie  active 
de  l'appareil,  ainsi  qu'on  l'a  soutenu  fréquemment;  la  couche  de  sable 
fin  qui  le  supporte  joue  aussi  son  rôle,  nullement  négligeable,  dans  la 
destruction  des  microbes.  Ces  deux  éléments  se  complètent  donc  l'un 
l'autre. 

La  filtration  intermittente,  c'est-à-dire  la  mise  hors  service  des 
filtres  à  intervalles  réguliers,  permet  d'aérer  la  masse  poreuse  et  de 
renouveler  l'oxygène  qu'elle  contient.  11  n'est  pas  formellement  établi 
que  ce  système,  qui  a  donné  de  fort  bons  résultats  pour  l'épuration 
des  eaux  d'égouts,  doive  être  d'application  aussi  heureuse  pour  la  puri- 
fication des  eaux  de  rivière  destinées  à  l'alimentation. 

Application  de  la  nomographie  au  calcul  des  conduites  d'eau,  pv 
G.  Dariès,  conducteur  au  service  des  eaux  de  Paris  (pi.  XIII). 
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Soit  Inéquation 

Z  s   >U    +    /«t?    (1) 

dans  laquelle  js,  x  et  u  sont  des  constantes,  u  et  v  des  variables. 
Portons  respectivement  sur  deux  axes  parallèles,   à  partir  d'une 

base  normale  à  ces  axes,  d'une  part,  les  valeurs  de  u,  d'autre  part, 

celles  de  u,  qui,  groupées  deux  à  deux,  satisfont  à  cette  équation. 
Il  est  facile  de  démontrer  que  toutes   les  droites,  telles  que  AB, 

A'B',  etc.,  joignant  les  extrémi- 
tés de  deux  ordonnées  u  et  v 
formant  une  solution  de  l'équa- 
tion (4),  se  coupent  en  un  seul 
point  M. 

Pour  une  autre  valeur  de  Xy 
A  et  /«  conservant  leurs  valeurs 
primitives,  l'intersection  de  ces 
droites  aurait  lieu  en  un  autre 
point  M'.  Ces  points  M,  M',  M", 
ainsi  définis,  se  trouvent  sur 
un  axe  parallèle  aux  axes  des 
u  et  des  v.  L'étude  des  trian- 
gles semblables  ÂMA',  BMB', 
montre  que  cet  axe,  ou  plutôt  le 

point  M,,  qui  en  fixe  la  position,  est  défini  par  la  relation  : 

relation  qui  ne  dépend  que  des  valeurs  des  coefficients  a  et  /«  de  l'équa- 
tion(l),  et  qui  est  connue  dès  que  celle-ci  est  donnée.  Ce  môme  examen 

z 
établit  également  que  l'ordonnée  MM4  a  pour  expression  -— —  et  est 

donc  proportionnelle  à  js,  pour  des  valeurs  invariables  de  a  et  de  /u. 

En  résumé,  si  z^  u^  et  t?^  forment  une  solution  de  l'équation  (i),  et 
si  Ton  porte  sur  les  axes  Z^  U^  et  V^  définis  comme  ci-dessus,  des  quan- 

-,  u^  et  t;4,les  extrémités  des 


tités  égales  ou  proportionnelles  à  -         , 

ordonnées  ainsi  obtenues  se  trouvent  sur  une  même  ligne  droite. 
11  s'ensuit  que,  si  deux  d'entre  elles  sont  connues,  il  suffira  d'en 
joindre  les  extrémités  pour  intercepter  sur  l'axe  correspondant  une 
ordonnée  égale  ou  proportionnelle  à  la  troisième. 

C'est  sur  cette  propriété  que  M.  G.  Darriès  a  basé  la  construction 
d'un  abaque  pour  le  calcul  des  conduites  d'eau. 
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On  sait  que  les  formules  exprimant  la  loi  qui  régit  le  mouvement  de 
Teau  dans  un  tuyau  de  conduite  revêtent  des  formes  variées,  selon  que 
Ton  se  rallie  à  telle  ou  telle  expression  de  la  fonction  /"(u),  provenant 
de  résistances  dues  aux  frottements. 

M.  Darriès  a  fixé  son  choix  sur  celle  qui  se  prétait  le  mieux  au  but 
qu'il  avait  en  vue  ;  avec  M.  Vallot,  il  a  admis  que  l'on  pouvait  écrire  la 
relation  : 

3  3 

D  =  0,324  QT  :  JT^(2) 

entre  les  éléments  D,  Q  et  J,  qui  représentent  respectivement  le  dia- 
mètre, le  débit  et  la  perte  de  charge  d'une  conduite.  Cette  formule 
approchée,  qui  présente  l'avantage  de  revêtir  la  forme  monôme,  donne, 
dans  les  limites  de  la  pratique,  des  résultats  sensiblement  égaux  à 
ceux  de  la  formule  exacte  dont  elle  est  déduite.  Elle  peut  s'écrire  : 

log  D  =  log  0.324  +  -|-  log  Q  -  -^  log  J  (3). 

En  posant  : 

log  D  —  log  0.324  ==  z. 
log  Q  =  w 
—  log  J  =  t; 
3 

_3^ 

le  ""  ^ 

on  l'identifie  avec  l'équation  (i),  dont  elle  acquiert  par  suite  les  pro- 
priétés. Il  s'ensuit  que  si  l'on  porte  sur  deux  axes  parallèles,  à  partir 
d'une  même  base,  des  divisions  logarithmiques^  à  l'aide  de  la  règle  à 
calcul  par  exemple,  on  obtiendra  des  ordonnées  proportionnelles  à 
log  Q  et  à  log  J,  ou  à  u  et  à  v,  et  que  l'on  cotera  d'après  les  valeurs 
de  Q  et  de  J,  en  inscrivant  en  regard  de  chaque  trait  de  division  la 
valeur  correspondante  de  Q  ou  de  J.  Au  moyen  des  relations  rappelées 
ci-dessus,  on  en  déduira  sans  peine  la  position  et  la  graduation  de 

z 
l'axe  se  rapportant  à ,  et  dont  on  cotera  les  divisions  en  valeurs 

de  D.  Connaissant  pour  un  problème  donné  les  valeurs  de  Q  et  de  J, 
par  exemple,  le  tracé  d'une  droite  sur  l'abaque  donnera  immédiatement 
la  valeur  de  D  correspondante.  Ainsi  (voir  pi.  n^" XIII),  si  Fou  demande 
quel  est  le  diamètre  de  la  conduite  capable  d'évacuer  un  débit  de 
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38  litres  par  seconde  sous  une  charge  métrique  de  0.00026,  l'abaque 
répondra,  sans  calcul  d'aucune  sorte,  que  ce  diamètre  est  de  0.40. 
1^  relation 

4Q 


U  = 


tD« 


permet  de  même,  par  transformation  logarithmique,  de  relier  un  axe 
des  vitesses  aux  axes  des  débits,  des  diamètres  et  des  pertes  décharges. 
L'abaque,  ainsi  construite  par  M.  Darriès,  parait  devoir  rendre  de 
sérieux  services  :  elle  fournit  directement,  sans  calcul,  par  un  seul 
trait  de  plume,  —  cette  expression  étant  prise  au  sens  littéral  du  mot, 
—  la  solution  de  la  plupart  des  problèmes  que  l'on  rencontre,  en  pra- 
tique courante,  dans  l'examen  des  questions  touchant  à  l'écoulement  de 
l'eau  dans  les  tuyaux  de  conduite. 

Méthodes  de  calcul  des  ouvrages  en  ciment  armé.  —  11  n'est  pas  dou- 
teux que  l'emploi  du  ciment  armé  atteindrait,  dans  les  constructions 
civiles,  un  développement  bien  autrement  accentué  que  celui  qu'il  a 
pris  jusqu'ici,  si  l'ingénieur  disposait  d'une  méthode  de  calcul  à  la  fois 
simple  et  rationnelle  pour  établir  les  dimensions  des  ouvrages  qu'il  a 
à  projeter  et  à  exécuter. 

Rien  n'est  malheureusement  moins  fixé  que  ce  point  :  ainsi,  alors 
que  les  ingénieurs  autrichiens  considèrent  le  ciment  armé  comme  une 
masse  homogène,  dont  les  propriétés  résistantes  et  élastiques  sont 
fonctions  de  la  proportion  des  matières,  fer  et  ciment,  qui  la  compo- 
sent, leurs  collègues  français  isolent  dans  leurs  calculs  ces  deux  élé- 
ments constitutifs  ;  ils  ne  tiennent  compte  que  du  ciment  pour  les 
parties  des  pièces  étudiées  qui  sont  soumises  à  la  compression,  et  du 
fer  pour  celles  qui  subissent  des  efforts  d'extension. 

D'autres  théories  ont  vu  le  jour  sur  cette  question  ;  mais  aucune  ne 
s'impose  invinciblement,  et  toutes  reposent  sur  des  hypothèses  s'écar- 
tant  trop  de  la  réalité  des  faits. 

Le  journal  Le  Ciment  a  publié  récemment  sur  cette  question  un 
intéressant  article  qui  nous  parait  fixer  de  manière  précise  certains 
points  principaux  du  problème.  On  peut  les  résumer  comme  suit  : 

i^  Il  faut  rechercher  avec  le  plus  grand  soin  si  les  parties  de  la  con- 
struction que  l'on  suppose,  dans  les  calculs,  être  soumises  à  des 
efforts  de  compression,  ne  sont  pas  exposées,  sous  certaines  conditions 
d'installation  ou  de  charge,  à  avoir,  en  réalité,  à  supporter  des  efforts 
d'extension  ;  seules  les  parties  constamment  comprimées  peuvent  n'être 
pas  armées. 
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Cette  contradiction  entre  les  hypothèses  et  les  faits  est  plus  fréquente 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  supposer;  ainsi,  une  poutre  de  plancher, 
pour  le  calcul,  est  une  pièce  reposant  sur  des  appuis,  et  quelle  que  soit 
sa  surcharge,  sa  partie  supérieure  sera  considérée  comme  comprimée; 
en  fait,  au  contraire,  cette  poutre,  reliée  à  ses  voisines,  et  plus  oii 
moins  encastrée  dans  les  murailles,  travaillera  de  toute  autre  façon  ; 
des  efforts  d'extension  pourront  se  produire  dans  certaines  parties  de 
sa  semelle  supérieure.  On  est  ainsi  amené,  dans  la  majeure  partie  des 
cas,  à  armer  les  deux  semelles  des  pièces. 

2<*  Dans  toute  pièce  fléchie,  la  liaison  entre  la  semelle  comprimée  et 
la  semelle  étendue  doit  être  parfaite,  de  telle  sorte  que  Ton  puisse 
admettre,  sans  aller  à  rencontre  des  faits,  qu'elles  travaillent  solidai- 
rement comme  dans  une  poutre  de  composition  homogène. 

En  général,  on  ne  peut  admettre  que  le  ciment  suffit  à  établir  cette 
liaison,  et  il  faudra  avoir  recours  à  un  entrctoisement  métallique  entre 
les  armatures  des  deux  semelles. 

3®  Les  pièces  à  section  symétrique  et  à  semelles  identiques  sont  seules 
susceptibles  d'être  soumises  au  calcul.  L'axe  neutre  peut,  dans  ce  cas, 
être  pris  à  égale  distance  des  deux  semelles.  L'ignorance  dans  laquelle 
on  est  encore  au  sujet  de  la  valeur  du  coefficient  d'élasticité  du  mortier 
de  ciment  par  rapport  à  celui  du  fer  ne  permet  pas,  dans  d'autres  cas, 
d'aborder  l'examen  du  problème  de  manière  rationnelle. 

4^  En  pratique,  les  pièces  armées  répondant  à  ces  conditions  sont 
calculées  en  ne  tenant  compte  que  de  l'armature  métallique  et  en  adop- 
tant un  taux  de  travail  élevé,  45  kil.  par  exemple.  L'enveloppe  de 
ciment  assure  ensuite  à  ces  pièces  le  degré  de  sécurité  qui,  sans  elle, 
leur  ferait  défaut.  C'est  par  cette  méthode  qu'a  été  calculé  l'aqueduc 
d'Achères,  auquel  les  Annales  des  Travaux  publics  ont  antérieurement 
consacré  quelques  lignes  (l),  ainsi  que  les  conduites  de  distribution 
installées  dans  le  parc  agricole  de  ce  nom. 

Lorsque  l'on  soumet  les  pièces  ainsi  étudiées  à  des  essais,  on  con- 
state que  le  travail  réel  de  l'armature  métallique  est,  grâce  à  l'enve- 
loppe de  ciment,  de  beaucoup  inférieur  au  taux  sur  lequel  on  a  tablé 
pour  en  arrêter  les  dimensions;  ainsi,  au  lieu  de  relever  des  tensions 
de  45  kil.,  qui  seraient  inacceptables  si  elles  se  réalisaient,  on  con- 
state, suivant  les  cas,  et  sous  les  charges  faisant  partie  des  données  du 
problème,  des  efforts  parfaitement  admissibles  de  6,  7  ou  8  kil. 

5«  Le  mode  de  travail  d'une  pièce  en  ciment,  construite  d'après  ces 
principes  et  soumise  à  des  efforts  de  flexion,  peut  être  analysée  comme 

(1)  Voir  Annales  det  Travaux  publics,  1897,  p.  1032. 
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suit.  Au  début,  en  vertu  de  son  adhérence  avec  le  fer,  le  ciment  de  la 
semelle  inférieure  est  contraint  de  prendre,  sous  une  charge  donnée, 
des  allongements  identiques  à  ceux  que  prend  ce  métal.  Il  s'ensuit  que, 
même  sous  de  faibles  charges,  le  taux  de  travail  du  ciment  s'élève 
rapidement,  atteint  la  limite  d'élasticité  en  certains  des  points  de  la 
masse,  de  plus  en  plus  nombreux  au  fur  et  à  mesure  que  la  charge 
augmente  ;  bientôt,  sous  des  tensions  exagérées,  une  fissure  se  pro- 
duit. A  partir  de  cet  instant,  le  métal,  dans  cette  section,  travaille  seul 
à  l'extension,  mais  il  est  aidé,  pour  résister  à  la  compression,  par  la 
semelle  supérieure,  qui,  fissurée  ou  non,  se  trouve  encore  en  état  de 
supporter  des  efforts  de  l'espèce.  En  conséquence,  même  dans  cette 
situation  extrême,  la  poutre  en  ciment  armé  se  trouve  dans  des  condi- 
tions de  résistance  meilleures  que  celles  que  l'on  avait  envisagées  au 
moment  où  Ton  en  a  arrêté  les  dimensions;  elle  présente  donc  encore, 
sous  cette  forme,  une  sécurité  relative. 

On  pourrait  penser  que  les  ouvrages  en  ciment  armé,  projetés 
d'après  ces  principes,  pourraient  être  plus  coûteux  que  ceux  construits 
d'après  d'autres  systèmes.  Il  paraît  qu'il  n'en  est  rien  et  que  la  facilité 
d'exécution  ramène  le  prix  de  revient  au  taux  ordinaire  des  ouvrages 
de  l'espèce.  (Reme  technique,) 

Het'oyage  des  surfaces  métalliques  par  un  jet  de  sabi  .—  L'utilisation 
d'un  jet  de  sable  pour  enlever  les  couches  de  peinture  et  de  rouille  qui 
recouvrent  les  surfaces  métalliques  a  fait,  en  Amérique,  l'objet  d'inté- 
ressantes expériences,  au  sujet  desquelles  les  Annales  des  conducteurs 
et  commis  des  Ponts  et  Chaussées  nous  apportent  quelques  renseigne- 
ments. 

Une  première  application  de  ce  procédé  a  été  faite  à  New-York  pour 
nettoyer  un  viaduc  métallique  que  l'on  devait  repeindre.  L'air,  com- 
primé à  l'^.S  par  un  compresseur  à  vapeur,  se  chargeait  de  sable  fin 
dans  un  mélangeur,  puis  était  projeté  sur  la  surface  à  nettoyer  au 
moyen  d'une  lance,  alimentée  par  un  tuyau  de  10  mètres  de  longueur 
et  de  62  millimètres  de  diamètre  inférieur.  Le  nettoyage  d'un  mètre 
carré  de  surface  métallique  se  faisait  en  cinq  minutes  et  demie,  exi- 
geait 50  litres  de  sable  et  coûtait  environ  50  centimes.  Les  résultats 
ont  été  très  satisfaisants  :  après  l'action  du  jet  de  sable,  le  métal  appa- 
raît nu  et  brillant;  toute  trace  de  rouille,  de  peinture,  de  graisse  a 
disparu,  même  dans  les  creux  et  les  irrégularités  qu'on  n'eût  pu 
atteindre  avec  la  brosse. 

Dans  un  autre  essai,  fait  à  l'arsenal  de  la  marine,  à  Brooklyn,  le 
nettoyage  de  2»«.32  de  la  surface  de  la  carène  d'un  navire  a  demandé 
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six  minutes,  et  s'est  exécuté  d'une  manière  plus  complète  et  plus  satis- 
faisante que  par  le  grattage  à  la  main. 

Il  convient  d'ajouter  que  Tusage  de  ce  procédé  parait  contre-indiqaé 
lorsqu'il  s'agit  de  nettoyer  des  pièces  de  fonte  :  celle-ci,  de  même  que 
la  brique  et  la  pierre,  mais  à  un  degré  moindre,  est  attaquée  par  le  jet 
de  sable. 

Emploi  du  sable  humide  dans  la  fabrication  des  mortiers.  —  Dans 
une  notice  publiée  par  les  Nouvelles  Annales  de  la  construction^ 
M.  Hervieu  fait  remarquer  combien  le  degré  plus  ou  moins  acccentué  de 
siccité  ou  d'humidité  du  sable  peut  avoir  d'influence  sur  la  composi- 
tion d'un  mortier,  si  l'on  s'en  tient  aux  dosages  prescrits  d'ordinaire 
par  les  cahiers  des  charges. 

Un  litre  de  sable  naturel  à  l'état  sec  pèse  1^.418  ;  pris  à  l'état  humide, 
dans  un  tas  et  sans  compression,  son  poids  tombe  à  4*^.170  par  suite 
du  foisonnement.  La  variation  est  aussi  sensible  pour  le  quartz  con- 
cassé ou  tamisé  :  le  poids  spécifique  oscille,  suivant  le  degré  d'humi- 
dité, entre  1^300  et  4*^.000,  ou  entre  1*^.560  et  1M48,  pour  deux 
échantillons  analysés  par  l'auteur.  Il  va  de  soi  que  le  volume  spéci- 
fique varie  en  sens  inverse  du  poids. 

Si  l'on  emploie  le  dosage  au  volume^  et  que  l'on  prescrive,  par 
exemple,  la  mise  en  œuvre  d'un  ciment  dosé  à  raison  de  500  kilo- 
grammes de  ciment  pour  4"*'  de  sable,  on  s'expose,  en  faisant  usage 
de  sable  humide,  à  introduire  dans  le  mélange  la  quantité  de  matière 
correspondant  à  0°*'.780  seulement  de  sable  sec^  et  ce  en  raison  du 
foisonnement.  On  arrive  ainsi  à  constituer  des  mortiers  plus  riches  en 
ciment  et  par  suite  plus  coûteux  que  l'on  ne  l'avait  prévu. 

Le  dosage  au  poids  n'étant  guère  pratique,  M.  Hervieu  propose  de 
remédier  à  l'inconvénient  qu'il  signale,  en  tassant  soigneusement  le 
sable  dans  la  jauge  ;  on  atténue  ainsi  sensiblement  l'effet  du  foisonne- 
ment, sans  toutefois  ramener  absolument  le  volume  spécifique  du  sable 
humide  à  celui  du  sable  sec. 

Formation  de  la  rouille  en  dessous  des  couches  de  peinture  protégeant 
le  fer.  —  Le  Dinglers polytechnisckes  Journal  (47  septembre  4897)con- 
tient  une  étude  intéressante  de  M.  Edmond  Simon  résumant  le  résultat 
de  ses  expériences  sur  la  formation  de  la  rouille  malgré  les  couches  de 
peinture  à  l'huile  dont  on  recouvre  les  ouvrages  mé.talliques  en  vue 
d'empêcher  leur  oxydation.  L'auteur  attribue  ce  phénomène  à  l'inégale 
dilatabilité  du  fer  et  de  la  couche  de  peinture  qui  le  protège  ;  il  se  pro- 
duit conséquemment  des  fissures  qui  permettent  l'accès  de  l'air  et  de 
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l'humidité.  Pour  obvier  à  cet  Inconvénient,  il  importe  donc  de  cher- 
cher une  peinture  ayant  un  coefficient  de  dilatation  le  plus  voisin 
possible  de  celui  du  fer  et,  en  outre,  de  superposer  plusieurs  couches 
successives  pour  éviter  le  fendillement. 

M.  Edmond  Simon  signale  comme  seconde  cause  de  la  formation  de 
la  rouille,  la  propriété  que  possède  la  pellicule  de  peinture  de  laisser 
passer,  par  endosmose,  Teau  et  Tair.  Du  reste,  cette  substance  est  tou- 
jours plus  ou  moins  hygroscopique  ;  cela  explique  pourquoi  le  fer 
peint  se  rouille  plus  facilement  lorsqu'il  est  en  contact  continuel  avec 
une  atmosphère  humide.  La  conclusion  de  l'auteur  est  qu'il  faut,  après 
avoir  bien  nettoyé  le  fer,  l'huiler,  puis  employer,  pour  le  recouvrir, 
des  peintures  contenant  beaucoup  de  vernis  et  en  appliquer  au  moins 
quatre  couches  successives. 

Nouveau  oargo-boat  de  la  compagnie  «.  WhHe  Star  Line  ».  —  On  sait 
que  la  grande  Compagnie  anglaise,  la  White  Star  Line,  est  l'une  des 
premières  qui  aient  réalisé  la  séparation  complète  du  service  des  mar- 
chandises et  des  voyageurs. 

Elle  possède  déjà  le  Teutonic  et  le  Majestic^  navires  rapides  à  voya- 
geurs, dont  nous  avons  parlé  précédemment  (tome  1,  pp.  500  à  503), 
et  bientôt  elle  aura  l'Ooeantc,  qui  sera  le  plus  puissant  na>ire  à  grande 
vitesse  construit  jusqu'à  ce  jour.  Dans  le  courant  d'octobre  dernier,  les 
chantiers  Harland  et  Wolff,  de  Queen's  Island,  près  Belfast,  ont  lancé 
avec  succès  le  huitième  cargo-boat  à  deux  hélices  commandé  par  cette 
compagnie.  Le  nouveau  navire,  le  Cymric,  a  une  jauge  brute  de 
42,500  tonneaux  et  un  déplacement  de  23,000  tonneaux.  Sa  longueur 
est  de  183  mètres,  sa  largeur  de  19'".50  et  sa  profondeur  de  I^b^.SO. 
Chaque  hélice  est  actionnée  par  un  groupe  de  machines  à  quadruple 
expansion  ;  la  vapeur  est  f(»urnie  par  une  batterie  de  chaudières  tim- 
brées à  14  kilogrammes.  L'aménagement  du  Cymric  est  conçu  de  façon 
à  permettre  le  transport  de  830  tètes  de  bétail  et  d'un  grand  nombre 
de  chevaux. 

Nouveau  bateau  rouleur.  —  On  sait  l'échec  complet  et  prévu  {voir 
l'article  de  notre  numéro  d'avril  1897,  p.  273)  du  bateau  rouleur  de 
M.  Bazin,  que  l'on  vient  de  mettre  en  vente  publique.  Cet  échec  n'a 
point  découragé  un  inventeur  canadien,  M.  Knapp,  quia  lancé  récem- 
ment, à  Toronto,  un  bateau  rouleur  construit  par  lui,  à  grands  frais, 
sur  un  principe  fort  différent,  il  est  vrai,  de  celui  de  M.  Bazin.  La 
conception  en  est  simple.  Un  immense  cylindre,  de  307".85  de  len- 
teur, de  6"». 70  de  diamètre,  semblable  à  un  énorme  générateur  de 
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vapeur,  à  double  paroi  et  fermé  partiellement  à  ses  extrémités  par  une 
couronne  de  4°*.57  de  diamètre  seulement,  porte  aux  deux  extrémités, 
solidement  boulonnés  à  sa  paroi  interne,  une  série  de  rails  en  crémail- 
lère. 

A  Tintérieur,  montées  sur  roues  dentées,  sont  installées  des  plates- 
formes,  ayant  chacune  sa  chaudière  et  sa  machine.  Les  roues  engrènent 
avec  les  rails.  Si  donc  le  tube  cylindrique  constituant  la  coque  de  ce 
navire  nouveau  était  fixé  à  demeure,  les  machines,  en  actionnant  les 
roues  dentées  des  plates- formes,  feraient  monter  celles  ci  le  long  des 
crémaillères,  sur  la  paroi  interne  du  tube.  Mais  si  le  tube  flotte  libre- 
ment sur  l'eau,  les  plates-formes  resteront  en  station  horizontale, 
tandis  que  le  tube  prendra  un  mouvement  de  révolution  autour  de  son 
axe  idéal.  Pour  nous  servir  d'une  comparaison  familière,  la  plate-forme 
se  comportera  dans  le  tube  comme  un  écureuil  ou  un  tourne-broche 
dans  son  tambour.  D'ailleurs,  le  cylindre  étant  armé  d'ailerons  ou 
aubes  disposées  obliquement  de  manière  à  frapper  l'eau,  la  réaction  de 
celle-ci  sur  les  aubes  provoquera  la  progression  du  système. 

Le  cylindre  est  complété  par  des  gouvernails  aux  deux  extrémités, 
et  les  cheminées  recourbées  émergent  aux  deux  orifices  libres  des 
extrémités  qui  établissent  la  communication  entre  le  dehors  et  l'inté- 
rieur du  bateau  rouleur. 

On  pouvait  prévoir  qu'un  dispositif  relativement  aussi  simple  ne 
rencontrerait  pas  les  mêmes  mécomptes  que  celui  qu'avait  imaginé 
M.  Bazin.  L'inventeur  a  été  assez  heureux  pour  voir  son  bateau  rouler  k 
l'allure  de  six  milles  à  l'heure,  en  accomplissant  six  révolutions  par 
minute,  mais  de  tels  résultats  ne  paraissent  pas  annoncer  une  victoire 
prochaine  de  la  conception  nouvelle  sur  le  navire  actuel. 

Dans  son  numéro  du  13  novembre  1897,  le  «  Scientific  American  i 
donne  une  description  du  bateau  et  de  ses  essais  et  une  vue  générale 
de  cette  curieuse  invention. 
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ALLEMAGNE. 

Zeitschrifft  fur  Bauwesen. 
(1897.  —  Livraison  I  à  III.) 

Sondages  et  mesurages  de  la  vitesse  de  l'eau,  sur  le  Rhin.  — 
(PI.  XIV.)  Dans  les  n~  1  à  3  du  Zeitschrift  fur  Bauwesen,  1897, 
M.  rinspecteur  des  travaux  hydrauliques  Unger  décrit  les  travaux 
préparatoires  qui  ont  été  effectués  en  vue  de  Tamélioratiou  du  Rhin 
entre  Bingen  et  Saint-Goar.  Nous  extrayons  de  cette  description  les 
renseignements  suivants  qui  paraissent  intéressants. 

Sur  la  section  du  Rhin  à  améliorer^  le  lit  du  fleuve  est  creusé  dans 
un  terrain  rocheux  et  la  vitesse  du  courant  est  très  grande.  Il  était  donc 
nécessaire,  pour  Télaboration  du  projet  des  travaux  d'amélioration,  de 
connaître  exactement  la  situation  et  la  configuration  des  nombreuses 
pointes  de  roche,  ainsi  que  les  vitesses  d'écoulement  de  Teau. 

Lever  du  lit. — Les  sondages  ordinaires  ne  pouvant  convenir  dans  Tes- 
pèce,  on  eut  d'abord  recours  à  une  installation  dont  la  description 
détaillée  est  donnée  dans  les  numéros  précités  du  Zeitschrift  fUr 
Bauwesen.  A  l'aide  de  cette  installation,  on  parvenait  à  lever  le  lit  du 
fleuve  par  mètre  carré.  Mais  l'expérience  ne  tarda  pas  à  prouver  que 
cette  manière  de  procéder  exigeait  trop  de  temps  et  ne  permettait  pas 
de  relever  toutes  les  tètes  de  roche. 

On  fit  alors  usage  d'un  appareil  appelé  «  cadre  de  sondage  »  et  repré- 
senté dans  les  figures  1-5,  planche  XIV.  L'installation  se  compose 
de  deux  barques  reliées  entre  elles  par  des  poutrelles  et  par  un  plan- 
cher. Les  barques  ont  16  mètres  de  longueur,  l^^.TO  de  large  et  sont 
espacées  de  2  mètres.  Sur  cette  infrastructure  flottante  est  montée  une 
charpente  enfer  composée  de  quatre  chevalets  t,  entretoisés longitudi- 
nalement.  Le  cadre  ou  châssis  de  sondage  s'y  trouve  suspendu  au 
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moyen  de  câbles  minces  l;  il  se  compose  de  trois  tiges  de  suspension 
(Teuses  r  et  d'un  fer  ui  horizontal  s.  Les  câbles  /  passent  sur  des 
])0uli6s  k  vers  Farriëre  des  barques  où  ils  sont  fixés  à  un  contre- 
poids Q  qui  se  meut  verticalement  dans  une  caisse  A.  De  cette  façon, 
le  cadre,  malgré  son  poids  de  600  kilogrammes,  peut  être  relevé  ou  des- 
cendu par  un  seul  homme. 

Pendant  les  opérations,  le  cadre  est  immergé  de  manière  que  la  partie 
inférieure  du  fer  u  est  à  peu  près  au  niveau  du  lit  normal.  Dès  lors, 
si  toute  Tinstallation  se  déplace  en  travers  du  fleuve,  le  cadre  bute 
inévitablement  contre  les  irrégularités  du  lit  et  celles-ci  peuvent  être 
relevées,  quelque  minimes  qu'elles  soient. 

Afin  de  pouvoir  placer  le  cadre  exactement  au  niveau  du  plafond 
normal,  quel  que  soit  le  niveau  de  flottaison,  chaque  tige  de  suspension 
porte  un  arrêt  o  qui  peut  être  déplacé  et  vissé  à  la  hauteur  voulue  ;  ct's 
arrêts  viennent  s'appuyer  sur  des  blocs  en  bois  p  fixés  au  plancher 
(les  barques.  De  cette  façon  le  cadre  peut  balancer  librement.  De  plus, 
les  tiges  de  suspension  sont  graduées  pour  faciliter  la  mise  au  point 
(les  arrêts  o,  et  le  cadre  est  retenu  à  l'amont  par  une  chaîne  w  afin  do 
pouvoir  résister  à  la  pression  du  courant. 

L'installation  comporte  encore  trois  treuils  d'ancrage  parfaitement 
cylindriques  :  le  treuil  principal  c  qui  commande  l'ancre  d'amont  et 
deux  treuils  d  pour  les  ancres  latérales.  Derrière  le  treuil  principal  r 
se  trouve  un  tambour  de  sécurité  e  sur  lequel  s'enroule  le  câble  de 
Tancre  ;  des  rouleaux  a,  6  et  6  guident  le  mouvement  des  câbles.  Enfin, 
à  l'arrière  des  barques  sont  installés  deux  abris  :  l'un,  /*,  pour  le  sur- 
veillant chargé  de  la  direction  des  opérations,  l'autre,  ^,  destiné  aux 
ouvriers. 

Lorsqu'on  exécute  des  sondages,  la  première  question  qui  se  pose  est 
de  savoir  à  quelle  profondeur  il  faut  descendre  le  cadre,  eu  égard  au 
niveau  de  flottaison.  Ce  point  est  d'une  grande  importance,  surtout  lors- 
qu'il s'agit  de  faire  sauter  des  roches  à  la  mine  au  moyen  d'appareils  de 
plonge.  11  importe,  en  effet,  de  savoir  si  les  roches  couvertes  par  la 
cloche  de  plonge  (i)  se  trouvent  totalement  on  partiellement  au-dessus 
du  plafond  normal,  de  combien  elles  dépassent  ce  plafond  et,  par  con- 
séquent, à  quelle  profondeur  le  trou  de  mine  doit  être  foré.  Pour  attein- 
dre ce  but,  il  semble  tout  naturel  de  déterminer  exactement  par  le 
calcul  la  cote  du  plafond  normal  en  chaque  endroit  du  fleuve  et  de 
mesurer  ensuite  au  moyen  d'instruments  de  nivellement  le  niveau  de 

(1)  Cet  appareil  se  Iroare  décrit  dans  le  Zeitschrift  fwr  Bauwfen»  1896,  pp.  97 
et  8QiT. 
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la  cloche  et  celui  des  roches  qui  se  trouvent  à  Tinlérieur.  Mais  en  pra^ 
tique  cette  solution  donne  lieu  à  de  grandes  difficultés.  Comme  le  Rhin 
et  même  la  passe  navigable  à  créer  sont  très  larges,  et  que,  d'autre 
part,  le  fleuve  présente  dans  les  parties  rocheuses  de  son  lit  des  pentes 
transversales  parfois  considérables,  de  grands  travaux  préparatoires 
eussent  été  nécessaires.  Il  eût  fallu,  pour  les  nivellements,  un  per- 
sonnel et  un  matériel  importants  et,  les  opérations  devant  se  faire  par 
tous  les  temps,  pendant  la  nuit,  par  les  pluies,  les  neiges  et  les  brouil- 
lards, leur  précision  s'en  serait  inévitablement  ressentie. 

Pour  ces  motifs  on  a  renoncé  à  remploi  d'instruments  de  nivellement 
et  la  hauteur  des  roches  a  été  déterminée  au  moyen  d'échelles  de  repère 
convenablement  situées.  Le  niveau  de  flottaison,  sur  la  section  où 
s'exécutent  les  travaux  de  mine,  subit  des  fluctuations  d'une  impor- 
tance totale  de  2  mètres  environ  et  des  observations  répétées  ont  montré 
que  sur  des  distances  de  i  Vt  ^ois  la  largeur  du  fleuve,  le  niveau  de 
Teau  monte  et  descend  d'une  manière  à  peu  près  uniforme.  On  peut 
donc  admettre  que,  dans  les  limites  indiquées,  le  plafond  normal  se 
trouve  partout  à  la  même  profondeur  sous  le  niveau  de  l'eau.  Pour 
déterminer  cette  profondeur  en  un  endroit  donné,  les  échelles  de  repère 
conviennent  particulièrement.  On  a,  en  conséquence,  établi  des  échelles 
de  l'espèce  tout  le  long  de  la  section  à  régulariser,  à  des  distances  qui 
ne  dépassent  ordinairement  pas  i  kilomètre;  là  où  le  lit  est  très  irrégii- 
11er  et  où  la  pente  varie  brusquement,  les  échelles  sont  relativement 
très  rapprochées.  Sur  chacune  de  ces  échelles  est  repéré  le  niveau 
normal  du  lit  à  l'endroit  considéré  et  ce  à  l'aide  de  nombreuses  obser- 
vations du  niveau  de  l'eau,  rattachées  à  l'échelle  de  Bingen  dont  la 
cote  i.âO  (niveau  normal  de  flottaison)  sert  de  repère  principal  aux  tra- 
vaux de  régularisation.  On  peut  donc  en  tout  temps  et  à  chaque  endroit 
déterminer  facilement  le  mouillage  à  réaliser,  en  lisant  la  cote  de 
flottaison  à  l'échelle  la  plus  rapprochée.  Si,  par  exemple,  l'endroit  où 
Ton  opère  se  trouve  entre  deux  échelles  dans  le  tiers  intermédiaire  de 
la  distance  qui  les  sépare,  on  détermine  le  mouillage  d'après  chacune 
de  ces  échelles  et  si  les  résultats  diffèrent  on  en  prend  la  moyenne. 
1/expérience  a  montré  que  ce  procédé  est  suffisamment  exact  et  le  con- 
trôle qui  en  a  été  fait,  au  moyen  de  nivellements  de  précision,  n'a 
relevé  que  des  erreurs  insignifiantes. 

Voici  maintenant  comment  se  font  les  opérations.  En  agissant  sur  les 
câbles  d'ancrage  et  au  moyen  du  gouvernail,  on  fait  mouvoir  l'instal- 
lation flottante  en  travers  du  fleuve  de  telle  manière  que  la  tige  de  sus- 
pension devant  du  châssis  reste  dans  la  direction  d'une  ligne  repérée 
sur  les  rives  et  dirigée  normalement  au  courant.  Ces  lignes  de  dircc^ 
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tion  sont  espacées  de  10  mètres,  de  sorte  que  le  lit  se  trouve  divisé  en 
sections  de  10  mètres  de  largeur.  A  chaque  voyage  transversal  on 
relève  une  de  ces  sections.  Pour  plus  de  sécurité,  on  a  donné  au  fer  LJ 
horizontal  une  longueur  de  12  mètres,  de  façon  qu'il  dépasse  d'un 
mètre,  de  part  et  d'autre,  Isr  section  à  sonder  et  que  de  légères  déviations 
de  l'alignement  de  direction  soient  sans  conséquences  nuisibles. 

A  l'origine,  les  alignements  étaient  parallèles  entre  eux,  mais  plas 
tard  on  les  a  dirigés  normalement  au  fil  de  l'eau,  attendu  que  le  cadre 
librement  suspendu  se  place  parallèlement  au  courant  et  qu'il  est  dési- 
rable que  le  cadre  se  trouve — à  fort  peu  près — normalement  à  la  direc- 
tion dans  laquelle  il  se  meut.  De  cette  manière,  on  a  pu  aussi  utiliser 
les  anciens  profils  déterminés  lors  des  sondages  antérieurs  et  dont  h 
direction  se  trouve  marquée  sur  les  rives  et  sur  les  cartes.  Il  va  de  soi 
qu'en  procédant  ainsi  les  alignements  ne  sont  plus  parallèles  —  ce  qui 
ne  présente  pas  d'incx)nvénients  pratiques  —  mais  seulements  distants 
en  moyenne  de  10  mètres. 

Les  alignements  sont  déterminés  sur  les  rives  au  moyen  de  perches 
munies  de  fanions,  blancs  pour  un  alignement  et  rouges  pour  le  sui- 
vant. Sur  chaque  rive  se  trouvent  deux  hommes  qui  plantent  les  perches 
et  dirigent  le  châssis  comme  on  l'a  vu  ci-dessus. 

Le  câble  d'ancrage  d'amont  est  entièrement  métallique,  c'est-à-dire 
sans  âme  en  chanvre,  de  manière  à  offrir  plus  de  résistance  à  égalité 
de  section;  il  a  40  millimètres  de  tour  et  une  longueur  totale  de 
500  mètres.  Pour  qu'il  ne  traîne  pas  sur  le  lit  du  fleuve,  on  le  soutient 
ordinairement  en  un  ou  deux  points  de  sa  longueur.  L  ancrage  latéral 
est  fait  au  moyen  de  deux  câbles  de  *âO  millimètres  de  tour,  qui  ser- 
vent en  même  temps  à  déterminer  l'éloignemcnt  du  cadre  des  rives. 
Ces  câbles  sont  divisés,  par  des  nœuds  en  fil  de  fer,  en  parties  de 
4"'.975  de  longueur,  qui  s'allongent  sensiblement  à  5  mètres  sous  la 
forte  tension  que  subissent  les  câbles. 

Pendant  les  opérations,  les  divisions  du  câble  correspondant  à  âo, 
50  et  i  00  mètres  étaient  marquées  spécialement  au  moyen  de  fils  de 
couleurs  différentes.  Les  câbles  de  sondage  étaient  fixés  sur  la  rive  au 
moyen  de  piquets  en  fer  enfoncés  dans  le  sol  et  autour  desquels  les 
câbles  s'enroulaient  plusieurs  fois. 

Aussitôt  que  le  câble,  en  se  déplaçant,  heurte  une  irrégularité  du  lit, 
—  ce  que  l'on  sent  facilement  en  tenant  la  main  sur  l'une  des  tiges  de 
suspension,  —  on  fixe  l'embarcation  de  support  au  moyen  des  treuils 
latéraux,  et  on  lit  sur  le  câble  de  sondage  son  éloignement  de  la  ligne 
de  base  de  la  rive  (mur  d'ouvrage  d'art  ou  de  bâtiment,  alignement  de 
bornes,  crête  de  perrés,  etc.),  pris  comme  zéro  des  distances  transver- 
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sales.  Pour  faciliter  cette  opération,  rhomme  qui  manœuvre  les  treuils 
précités  compte  pendant  le  parcours  les  nœuds  qui  défilent  et  en 
énonce  le  nombre  à  haute  voix,  à  chaque  nœud. 

Lorsqu'on  a  ainsi  déterminé  la  limite  du  haut-fond,  on  relève  le 
cadre  et,  pendant  que  Tembarcation  se  déplace,  on  le  laisse  redescendre 
sur  le  lit  du  fleuve  à  plusieurs  reprises.  La  hauteur  de  la  proéminence 
au-dessus  du  plafond  normal  est  donnée  chaque  fois  par  la  distance 
entre  l'arrêt  o  et  les  blocs  de  support  p  {voir  fig.  4).  On  s'assure  en 
même  temps,  au  moyen  d'une  tige  de  sondage  en  fer,  de  la  nature  du 
haut-fond  (roche,  galets,  gravier  ou  sable).  Lorsque  le  cadre,  en  des- 
cendant, retombe  en  eau  profonde,  on  fait  retourner  l'embarcation  jus- 
qu'à ce  que  le  cadre  touche  de  nouveau  la  proéminence,  dont  on  déter- 
mine ainsi  l'autre  limite  transversale. 

Après  avoir  ainsi  parcouru  toute  la  largeur  du  fleuve,  on  laisse 
dérouler  du  treuil  principal  une  longueur  de  câble  telle  que  l'embarca- 
tion vienne  se  placer  dans  la  ligne  de  direction  suivante;  les  hommes  de 
la  rive  prennent  alors  les  extrémités  des  câbles  de  sondage  et  les 
fixent  rapidement  dans  le  nouvel  alignement.  Après  quoi,  les  mêmes 
opérations  recommencent. 

Les  résultats  des  sondages  sont  reportés  à  l'échelle  de  1 :  500  sur  du 
papier  quadrillé  dont  les  mailles  ont  S  millimètres  de  côté.  Pour  plus 
de  facilité,  on  reporte  les  bases  des  rives  comme  une  succession  d'ali- 
gnements droits,  et  les  lignes  de  direction  comme  des  perpendiculaires 
à  ces  bases  à  des  distances  de  10  mètres.  Le  dessin  que  l'on  obtient 
ainsi  est  loin  de  correspondre  à  la  réalité,  mais  il  permet  de  reporter 
et  de  lire  facilement,  sans  échelle,  les  mesures  voulues.  Ces  plans  de 
sondage  indiquent  toutes  les  inégalités  dépassant  le  plafond  normal, 
quelle  que  soit  leur  nature. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'emploi  du  cadre  de  sondage  a 
surtout  pour  but  de  découvrir  la  moindre  aspérité  du  lit  pouvant  gêner 
la  navigation  et  d'en  déterminer  la  position,  la  forme  et  la  surface  en 
plan.  Ce  dernier  élément  a  de  l'importance,  car  le  coût  de  l'enlèvement 
des  roches  aux  travaux  d'amélioration  du  Rhin  ne  dépend  pas  tant  du 
volume,  mais  bien  plutêt  de  la  superficie  que  ces  roches  occupent.  Les 
données  que  fournil  le  cadre  de  sondage  quant  au  niveau  des  roches  sont 
moins  précises  que  celles  obtenues  au  moyen  de  l'installation  que  nous 
avons  d'abord  décrite  ;  mais  elles  sont  suffisamment  exactes  pour  servir 
de  base  à  l'examen  de  l'influence  que  pourrait  exercer  sur  le  régime  du 
fleuve  la  disparition  des  roches  sondées.  Les  plans  de  sondage  suffi- 
sent également  pour  l'exécution  des  travaux,  en  tant  que  cette  exécu- 
tion se  fait  par  l'État  lui-même. 
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L'emploi  du  cadre  de  sondage  présente,  en  outre,  le  grand  avantage 
de  permettre  d'opérer  rapidement.  Pendant  Tannée  1895,  on  a  relcTé 
sur  le  Rhin,  en  176  jours,  au  moyen  d'un  seul  cadre  de  sondage  et 
malgré  de  nombreuses  interruptions,  une  surface  de  1,735,450**,  soit 
9,860  Vj  ™*  par  jour.  Les  opérations  de  sondage  ont  exigé  le  personnel 
suivant  :  1  surveillant,  1  chef  d'équipe,  4  hommes  sur  les  rives, 
6  hommes  dans  les  barquettes  et  10  hommes  chargés  de  la  manœuvre 
du  cadre,  des  treuils,  des  ancres,  etc.,  soit  en  tout  22  hommes. 

Mesurage  de  la  vitesse  de  Veau.  —  Les  observations  qui  ont  été  faites 
au  sujet  de  la  vitesse  de  l'eau  étaient  destinées  principalement  à  donner 
une  idée  exacte  des  rapides  du  fleuve,  à  savoir  comment  s'y  répartit  la 
vitesse  du  courant  et  où  se  trouvent  les  maxima  et  les  minima,  à  déter- 
miner l'étendue  des  zones  à  fort  courant,  à  courant  moyen,  à  courant 
modéré,  etc.  A  cet  efTet,  il  devenait  indispensable  de  multiplier  les 
observations  dans  toute  l'étendue  de  la  section  du  fleuve  considérée. 
C'est  ainsi  qu'entre  Bingen  et  Assmanshausen  (au  Heu  dit  «  Bingerloch  » -, 
sur  une  longueur  de  1^°'.7,  on  a  dû  mesurer  la  vitesse  de  l'eau  ea 
2,900  points  différents. 

Pour  l'exécution  de  ces  mesurages,  on  a  utilisé  les  mêmes  prolils 
transversaux  que  pour  les  sondages;  seulement,  on  n'en  a  pris  qu'à 
des  intervalles  de  20,  40  ou  100  mètres,  suivant  la  configuration  plus 
ou  moins  irrégulière  du  lit  et  l'importance  des  variations  d'intensité  da 
courant  qui  en  résultent.  Dans  chaque  section,  les  mesurages  ont  en 
lieu  de  5  mètres  en  5  mètres,  la  vitesse  variant  beaucoup  plus  vite  dans 
le  sens  transversal  que  dans  le  sens  longitudinal  du  fleuve.  Eu  égard 
au  grand  nombre  d'observations  recueillies,  on  a  pu  se  contenter  de 
mesurer  les  vitesses  à  la  surface. 

L'appareil  employé  pour  les  opérations  est  une  des  nombreuses 
variétés  du  tube  de  Pitot.  Il  est  dû  à  l'invention  de  M.  Frank,  de 
Munich. 

Les  figures  5,  6  et  7  de  la  planche  XIV  donnent  une  idée  de  cet 
appareil. 

C'est  un  flotteur  formé  de  deux  cylindres  A  en  tôle  très  mince,  réunis 
par  trois  entretoises  B  dont  l'intermédiaire  porte  en  son  milieu,  supé- 
rieurement, un  tube  vertical  en  verre  C  et,  inférieurement,  un  tuyau 
de  mesurage  D,  maintenus  chacun  par  quatre  fils.  Lorsque  l'appareil 
flotte  sur  l'eau,  le  tuyau  de  mesurage  est  immergé  de  40  centimètres 
environ,  et  présente  vers  l'amont  un  grand  nombre  de  petits  trous  par 
où  l'eau  pénètre  en  s'élevant  plus  ou  moins  dans  le  tube  en  verre  sui- 
vant l'intensité  du  courant.  A  côté  du  tube  se  trouve  une  plaque  ea 
tôle  graduée  E  sur  laquelle  on  lit  immédiatement  la  vitesse  de  l'ea» 
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cVaprès  le  niveau  que  celle-ci  atteint  dans  le  tube.  Pour  faciliter  la 
lecture,  on  laisse  flotter  à  la  surface  de  l'eau,  dans  le  tube,  un  petit 
morceau  de  liège  coloré  en  rouge.  Pendant  les  opérations  sur  le  Rhin, 
on  fut  obligé  d'intercaler  entre  le  tube  et  le  tuyau  un  raccord  en 
caoutchouc,  attendu  que,  par  suite  de  la  violence  du  courant,  le  tube  en 
verre  se  cassait  souvent  à  la  base. 

Voici  comment  on  se  servait  du  flotteur.  A  l'endroit  voulu,  on  plaçait 
sur  le  fleuve  Jine  embarcation  ancrée  au  moyen  de  deux  câbles  s'enrou- 
lant  sur  des  treuils,  et  reliée  aux  rives  par  un  autre  câble  fixé  de  la 
même  manière  et  établi  suivant  les  mêmes  lignes  de  direction  que  pour 
les  sondages.  A  ce  dernier  câble,  fortement  tendu  et  soutenu  au  besoin 
en  des  points  intermédiaires,  est  fixé,  au  moyen  d'un  câble  très  court 
et  d'une  poulie,  une  petite  barquette  qui  peut  ainsi,  en  manœuvrant 
convenablement  le  gouvernail,  se  déplacer  en  travers  du  fleuve,  à  la 
façon  de  certains  bacs  de  passage  d'eau.  Le  flotteur  est  placé  librement 
sur  l'eau  à  côté  de  la  barquette  et  relié  également  au  câble  à  l'aide 
d'une  corde  et  d'un  anneau  ;  une  seconde  corde  sert  à  le  guider  de  telle 
façon  que,  lorsque  la  barquette  est  en  marche,  il  se  trouve  toujours  à 
5  mètres  en  arrière  de  celle-ci.  Aussitôt  que  la  barquette  est  arrivée  à 
un  nœud  de  division  du  câble,  on  stoppe.  Le  flotteur  se  trouve  alors  au 
nœud  précédent, c'est-à-dire  aune  distance  telle  que  le  remous  produit 
par  la  barquette  ne  puisse  plus  exercer  d'influence  sur  les  indications 
de  l'appareil.  Pendant  qu'on  fait  la  lecture  de  la  vitesse  de  l'eau,  ce 
qui  peut  aisément  se  faire  à  5  mètres  de  distance,  on  sonde,  de  l'inté- 
rieur de  la  barquette,  la  profondeur  de  l'eau;  de  cette  manière,  on 
relève  en  même  temps  la  configuration  du  lit.  Les  opérations  conti- 
nuent ainsi  d'un  nœud  à  l'autre  jusqu'à  ce  qu'on  ait  traversé  le  fleuve 
sur  toute  sa  largeur.  On  fait  faire  ensuite  à  la  barquette  le  parcours 
inverse,  afin  de  vérifier  les  mesures  annotées. 

Malgré  ces  opérations  relativement  longues,  le  personnel  (20  hommes) 
parvenait,  au  bout  de  quelque  temps  d'entraînement,  à  relever  journel- 
lement la  vitesse  en  250  points,  soit  500  observations. 

Pour  utiliser  les  résultats  des  mesurages,  on  a  indiqué  sur  une  carte 
du  fleuve  les  divers  points  d'observation  et  les  vitesses  correspondantes. 
On  a  pu  ainsi  tracer  sur  ce  plan  des  courbes  d'égale  vitesse.  Les  sur- 
faces comprises  entre  ces  courbes  ont  été  hachurées  en  traits  d'autant 
plus  serrés  que  les  vitesses  correspondantes  sont  plus  grandes.  De  cette 
manière,  on  a  obtenu  une  image  très  parlante  des  variations  du  courant. 

Ces  plans  des  vitesses  sont  d'une  très  grande  utilité,  surtout  pour 
permettre  aux  fonctionnaires  qui  n'ont  pu  étudier  le  fleuve  sur  les 
lieux,  de  se  rendre  compte  de  l'utilité  des  travaux  proposés. 
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(1897.  —  LiFralsons  I-IIl  et  IV-VI.) 

Historique  des  travaux  du  port  de  Stolpmlinde.  —  Le  port  de  Stolp- 
mûnde  est  situé  sur  la  mer  Baltique,  à  l'embouehulre  de  la  Stolpe.  Son 
histoire  est  retracée  d'une  manière  très  détaillée  dans  cet  article. 

Primitivement  le  port  comprenait  essentiellement  un  chenal  d'entrée 
formé  de  deux  jetées  parallèles.  La  longueur  de  ces  jetées  qui,  au 
xiy«  siècle,  ne  dépassait  pas  53  mètres,  dut  être  augmentée  peu  à  peu 
.jusque  188  mètres.  En  i86i,  on  reconnut  la  nécessité  de  recourir  à 
d'autres  moyens  pour  améliorer  les  conditions  d'accès  et  le  chenal 
fit  place  à  un  avant-port.  On  lui  donna  la  forme  d'une  enceinte  rectan- 
gulaire. Sa  longueur  est  de  305  mètres,  sa  largeur  de  120  mètres. 
Il  est  compris  entre  deux  môles  parallèles  terminés  par  deux  éperons 
transversaux  qui  resserrent  lapasse  d'entrée  à  une  largeur  de  36  mètres. 
L'avant-port  de  Stolpmiinde  est  le  premier  de  ce  type  qui  ait  été  établi 
sur  les  côtes  allemandes. 

En  même  temps  que  la  voie  d'accès  était  transformée,  on  améliorait 
le  port  intérieur.  Actuellement  Stolpmiinde  comprend,  outre  les  accos- 
tages de  la  Stolpe,  un  bassin  de  refuge  et  une  cale  de  radoub. 

En  outre,  dans  le  but  de  diminuer  la  venue  des  sables  dans  l'avant- 
port,  on  a  creusé  en  amont  du  port  un  bassin  de  décantation. 

L'article  donne  la  description  de  tous  les  ouvrages  anciens  et  nou- 
veaux. On  y  trouvera  une  critique  intéressante  des  dispositions  de 
l'avant-port. 

Le  mouvement  du  port  de  Stolpmiinde  a  atteint  en  1894,  à  l'entrée, 
351  bateaux,  cubant  124,173  mètres',  et  à  la  sortie,  353  bateaux  cubant 
124,323  mètres'.  Le  produit  des  taxes  s'est  élevé  à  12,400  francs. 

(1897.  —  Livraison  I-IU.) 

Ponts  et  planchers  en  béton  armé,  système  MOIler  (1).  —  Ce  système 
de  couverture,  qui  est  applicable  à  la  construction  des  planchers  et  des 
ponts  de  faible  portée,  consiste  en  une  plaquje  d'épaisseur  uniforme, 
ou  en  une  voûte  mince  en  béton,  renforcée  à  la  partie  inférieure  par  des 
nervures  longitudinales  en  ventre  de  poisson.  La  résistance  à  l'exten- 
sion est  donnée  par  des  fers  plats  noyés  dans  ces  nervures  à  leur  partie 
inférieure  et  suivant  leur  courbure  pour  venir  s'amarrer  aux  deux 
extrémités  à  des  cornières  logées  dans  le  béton.  Lorsque  la  portée  de 

(1)  Au  sujet  des  travaux  en  béton  avec  ossature  méiaillque,  voy.  Annales  im 
Travaux  publics,  1896,  pp.  866  et  1032;  1897,  p.  253,  et  1898  (présente livraîsoo)» 
pp.  171  et  192. 
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la  construction  dépasse  i6  mètres,  les  ner^oires  en  béton  doivent  être 
remplacées  par  des  âmes  en  treillis  métalliques. 

Un  pont  ou  plancher  de  ce  système  peut  être  assimilé  à  une  série  de 
poutres  juxtaposées  dont  les  semelles  inférieures,  en  métal,  sont  dis- 
tinctes, mais  dont  les  semelles  supérieures,  en  béton,  sont  soudées 
Tune  à  Tautre.  Pour  éviter  la  séparation  de  ces  poutres  par  reffet  d'une 
charge  isolée,  on  noie  dans  Tintérieur  de  la  plaque  de  béton,  une 
série  de  poutrelles  en  fer  I  dirigées  dans  le  sens  transversal. 

Le  système  Môller  a  reçu,  depuis  1894,  de  nombreuses  applications 
énumérées  dans  l'article  et  dont  l'une  des  plus  remarquables  est  le 
voûtement  du  Pleise-Mûhlengraben  à  Leipzig,  dont  la  portée  est  de 
li  mètres  et  la  largeur  de  i33  mètres. 

Dans  cette  dernière  construction,  le  tablier  présente  une  épaisseur 
totale  de  i'".05  comprenant  0"'.05  pour  la  couche  d'asphalte  supérieure, 
0".S5  pour  la  plaque  en  béton  et  O'^JZ  pour  les  nervures.  Ces  der- 
nières, deOi^.SS  d'épaisseur,  sont  espacées  de  i"*.i5  d'axe  en  axe.  Les 
plats  en  fer  ont  une  action  de  320  x  22  millimètres. 

Les  calculs  ont  été  faits  d'après  les  formules  ordinaires  de  la 
flexion  (i).  Les  résultats  sont  :  une  tension  de  8  kilogrammes  par 
millimètre  dans  les  plats  en  fer  et  une  pression  de  i6.5  kilogrammes 
par  centimètre  dans  la  plaque  en  béton.  L'épreuve  du  pont  qui  s'est 
faite  à  l'aide  d'un  rouleau  à  vapeur  de  15^4  de  poids  n'a  donné  qu'une 
flèche  élastique  de  0". 0002  à  0°*.0004,  montrant  que  la  charge,  au  lieu  de 
se  répartir  sur  trois  poutres,  comme  le  calcul  le  supposait,  se  répartit 
sur  au  moins  douze  d'entre  elles. 

L'adoption  du  système  Môller  pour  l'exécution  de  cet  ouvrage  a 
permis,  paralt-il,  de  réaliser  une  économie  de  27  p.  c.  sur  le  coût  du 
type  ordinaire  de  tablier  métallique. 


FRANCE. 

{Annales  des  PotUm  et  Chatuêéee,  1897,  î*  trimestre.) 

Notice  sur  les  travaux  de  l'aqueduc  et  du  parc  agricole  d'Achères,  par 
MM.  Bechmann  et  Launay.  —  Les  Annales  des  Travaux  publics  ont 
analysé,  l'an  dernier,  le  programme  adopté  par  la  municipalité  pari- 

(1)  Ces  formules,  établies  poar  des  poutres  homogènes,  sont  évidemment  inexactes 
dans  respèce.  On  ne  peut  ici  les  considérer  tout  au  plus  que  comme  des  formules 
empiriques.  Yojf,  à  ce  sujet,  pp.  171  et  19î  de  la  présente  Uvraison. 
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sienne  pour  l'extension  des  champs  d'épandage  affectés  à  Tépuration 
des  eaux  d'égouts  de  la  ville  de  Paris  ;  elles  ont,  à  ce  propos,  indiqué 
le  rôle  assigné,  dans  Tensemble  des  installations  en  projet,  à  Faqueduc 
d'Aclières  et  au  parc  agricole  auquel  il  aboutit. 

L'importante  élude  de  MM.  Bechmann  et  Launay  a  trait  à  ces  der- 
niers ouvrages  et  décrit  en  détail  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont 
été  exécutés. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  matières  traitées  dans  les  premiers 
chapitres  de  ce  travail  :  Técouoniie  générale  du  projet,  les  usines  élé- 
vatoires  de  Clichy  et  de  Colombes,  l'aqueduc  d'Achères  ont  fait  succes- 
sivement l'objet  de  descriptions  succinctes  dans  les  Annales  {\),  Il  y 
aurait  certes  bien  des  compléments  à  y  ajouter,  mais,  étant  donné  le 
cadre  restreint  de  cette  brève  analyse,  nous  ne  pouvons,  pour  les 
détails,  que  renvoyer  les  lecteurs  à  l'étude  si  complète  de  MM.  Bech- 
mann et  Launay. 

Les  ouvrages  par  lesquels  l'aqueduc  principal  et  le  branchement 
d'Achères  traversent  la  Seine  sont  au  nombre  de  trois,  et  font,  dans 
cette  étude,  l'objet  d'un  chapitre  spécial. 

Le  premier  d'entre  eux,  établi  au  sortir  de  l'usine  de  Clichy,  est 
constitué  par  une  galerie  de  â^^.SO  de  diamètre,  de  463'<".0<)  de  longueur, 
placée  à  IS'^.SO  sous  le  niveau  de  la  rivière  et  comportant  un  revête- 
ment général  en  fonte.  Il  a  été  exécuté  par  M.  Berlier,  au  moyen  d'un 
bouclier  d'avancement  fonctionnant  à  l'air  comprimé,  et  a  coûté 
i  million  de  francs,  soit  un  peu  plus  de  2,000  francs  le  mètre  courant. 

La  seconde  traversée  de  la  Seine  est  assurée  par  l'aqueduc  d' Ai^enteuil , 
pont  métallique  en  arc  à  trois  travées  dont  deux  de  rive  de  67  mètres 
de  débouché  et  une  centrale,  de  70  mètres  d'ouverture.  Cet  ouvrage, 
en  même  temps  qu'il  supporte  les  quatre  conduites  en  tôle  d'acier,  de 
l'^.lO  de  diamètre,  qui  servent  au  refoulement  des  eauxd'égouts,  livre 
passage  à  une  chaussée  de  O'^'.SO  de  largeur,  à  laquelle  sont  accolés 
deux  trottoirs  de  l'^.ôO.  Le  poids  par  mètre  carré  de  ces  tabliers 
métalliques  est  relativement  élevé  ;  il  atteint  832  kilogrammes  ;  ce 
chiffre  n'a  rien  d'étonnant  si  l'on  songe  qu'à  elles  seules,  les  quatre 
conduites  de  refoulement  représentent  une  charge  de  650  kilogrammes 
par  mètre  carré,  à  laquelle  il  faut  encore  ajouter  les  charges  normales 
d'épreuve.  Le  coût  total  de  l'ouvrage  a  dépassé  un  million  et  demi. 

Le  siphon  d'Herblay  fait  franchir  la  Seine  à  la  branche  qui  se 
détache  de  l'émissaire  général  pour  alimenter  les  champs  d'épandage 
d'Achères.  Il  est  formé  de  deux  tubes  en  tôle  de  1°>.00  de  diamètre,  de 

(1)  Voy.  Annalei  dei  Travaux  publia,  1896,  pp.  484  et  103S. 
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Î04"*.00  de  longueur,  s'infléchissant  sous  les  talus  des  rives  et 
immergés,  après  avoir  été  solidement  entretoisés,  dans  une  tranchée 
draguée  dans  le  lit  du  fleuve  à  7  mètres  sous  le  niveau  de  retenue. 

Le  lancement  et  la  mise  en  place  de  ces  conduites,  montées  d'abord 
sur  la  rive  et  amenées  ensuite  par  flottaison  à  Tendroit  qu'elles 
devaient  occuper,  ont  constitué  un  travail  extrêmement  délicat,  mené 
à  bonne  fin  par  MM.  Leblanc  et  Marcadé,  entrepreneurs  de  Tou- 
vrage. 

L'ensemble  de  celui-ci  a  coûté  313,000  francs,  ce  qui  fait  ressortir 
le  mètre  linéaire  à  1,676  francs. 

Le  champ  d'épandage  ou  plut<5t,  suivant  l'expression  des  auteurs, 
/e  parc  a^n'co/e  d'Achères,  a  une  superficie  d'environ  4,000  hectares, 
permettant  l'épandage  de  40  millions  de  mètres  cubes  d'eau  d'égouts 
par  année.  Il  a  été  aménagé  pour  l'irrigation  par  fiUration  suivant  le 
système  bien  connu  employé  à  Gennevillers,  mais  avec  le  souci  visible 
de  lui  assurer  un  aspect  riant  qui  justifie  le  nom  que  ses  créateurs  lui 
ont  donné. 

Les  conduites  de  distribution,  dont  le  diamètre  varie  de  0'°.30 
à  i".iO,  sont  formées  d'une  armature  en  treillis  d'acier,  englobée  dans 
un  revêtement  de  ciment  et  doublée  à  l'intérieur  d'un  tube  en  tôle 
d'acier  plombée  ;  elles  peuvent  supporter  en  service  normal  une  pres- 
sion de  40  mètres. 

La  fabrication  s'en  est  faite  à  proximité  du  parc.  Les  prix  par  mètre 
courant,  pose  et  terrassements  compris,  oscillent  de  90  francs,  pour 
ïes  tuyaux  de  i^.iO,  à  14  francs,  pour  ceux  de  0'".30.  Des  rabais  d'en- 
viron 40  p.  c.  ont  été  obtenus  sur  ces  prix  pour  l'exécution  des  der- 
niers lots.  Le  coût  total  de  la  canalisation  s'est  élevé  à  1,200,000  francs. 

Ce  réseau  distributeur  est  complété  par  des  installations  de  drainage 
destinées  à  maintenir  le  niveau  de  la  nappe  aquifère  souterraine  à  une 
cote  convenable.  Les  collecteurs  sont  établis  à  ciel  ouvert,  et  consti- 
tuent ainsi  autant  de  cours  d'eau  et  de  rivières,  qui  contribuent,  avec 
les  chemins  de  service,  largement  établis  et  tracés  avec  soin,  à  donner 
au  champ  d'épandage  l'allure  d'un  parc  anglais.  MM.  Bechmann  et 
Launay  escomptent  l'impression  favorable  que  produiront  les  installa- 
tions ainsi  comprises  pour  dissiper  les  préventions  qui  persistent,  tout 
an  moins  de  certains  côtés,  à  s'attacher  au  procédé  de  l'épandage; 
l'administration  se  propose,  au  reste,  de  les  soumettre  à  l'appréciation 
de  tous,  en  y  provoquant,  à  des  intervalles  réguliers,  des  visites 
publiques. 

On  espère  que  cette  nouvelle  extension  des  travaux  d'assainisse- 
ment de  Paris  sera  en  pleine  exploitation  pour  la  prochaine  exposition 
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universelle;  elle  aura  nécessité  une  dépense  globale  de  14,500,000 
francs. 

8*  trimestre.  1897. 

Statistique  des  jaugeages  de  cours  d'eau  effectués  dans  les  prin- 
cipaux bassins  français.  —  Étude  de  M.  Bresse,  Ingénieur  des  Ponts  et 
Chaussées. 

Cbargé  de  dresser  la  statistique  des  jaugeages  exécutés  dans  les 
principaux  bassins  de  la  France,  M.  Bresse  a,  dans  chaque  bassin,  mis 
à  part  comme  particulièrement  intéressants  les  renseignements  relatifs 
aux  grandes  crues,  d'une  part,  et  aux  basses  eaux,  d'autre  part.  En 
outre,  toutes  les  fois  que,  pour  une  même  station,  les  jaugeages  ont  été 
suffisamment  nombreux,  il  a  cherché  à  en  déduire  la  loi  qui  lie  les 
débits  aux  hauteurs  constatées  à  Téchelle  la  plus  voisine,  et  à  traduire 
cette  loi  sous  forme  graphique  et  sous  forme  algébrique.  La  courbe  des 
débits  peut  généralement  être  représentée  par  une  formule  parabolique 
du  second  degré,  de  la  forme 

Q=A  +  BH  +  CH«. 

Les  paramètres  A,  B,  G  sont  déterminés,  dans  chaque  cas  particu- 
lier, de  façon  que  la  formule  donne  des  indications  aussi  exactes  que 
possible. 

Après  avoir  longuement  commenté  les  résultats  des  jaugeages  et 
indiqué  les  lacunes  qu'il  serait  désirable  de  combler  par  des  expé- 
riences nouvelles,  l'auteur  émet  son  avis  sur  la  valeur  pratique  rela- 
tive des  différents'  procédés  de  jaugeage.  Abstraction  faite  du  cas  des 
rivières  endiguées  coulant  dans  un  lit  très  régulier,  les  formules 
d'hydraulique  qui  donnent  la  vitesse  moyenne  en  fonction  de  la  pente 
ne  conduisent  à  aucun  résultat  sérieux,  à  cause  de  l'incertitude  où  l'on 
se  trouve  quant  à  la  valeur  des  coefficients  à  adopter. 

Au  contraire,  la  formule  du  déversoir  peut  fournir  des  résultats  très 
exacts,  pourvu  que  l'on  puisse  se  placer  dans  des  conditions  telles  que 
le  coefficient  à  introduire  dans  la  formule  soit  bien  défini.  Ce  mode  de 
jaugeage  ne  devra  être  appliqué  que  pour  les  petits  débits,  lorsqu'on 
pourra  établir  un  barrage  provisoire,  analogue  à  ceux  expérimentés  par 
M.  Bazin.  (Voir  ilnnafe*  des  Ponts  et  ChattsséeSy  1888.) 

Quant  au  moulinet  de  Woltman,  il  présente  le  grand  avantage  de 
permettre  la  mesure  directe  de  la  vitesse  en  chaque  point  de  la  section, 
ce  qui  exclut  l'intervention  d'un  coefficient  toujours  plus  ou  moins 
arbitraire;  mais  il  est  d'un  emploi  très  difficile,  lorsque  les  vitesses 
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deYÎennent  un  peu  fortes.  En  outre,  Topération  prenant  un  temps 
appréciable,  ce  procédé  ne  convient  qu'au  jaugeage  des  eaux  basses  et 
moyennes,  lorsque  le  niveau  de  la  rivière  ne  varie  pas  rapidement. 

Dès  qu'il  s'agit  de  jauger  une  rivière  importante  et  une  crue  un  peu 
forte,  à  fortiori  les  grandes  crues,  la  mesure  de  la  vitesse  ne  peut  pra- 
tiquement être  faite  qu'au  moyen  de  flotteurs.  On  peut,  du  reste, 
employer  soit  des  flotteurs  de  surface,  soit  des  bâtons  lestés. 

Le  système  des  flotteurs  de  surface  a  pour  lui  la  simplicité  et  la  faci- 
lité de  mise  en  œuvre  :  son  inconvénient  est  l'introduction,  dans  le 
calcul  du  débit,  d'un  coefficient  arbitraire,  représentant  le  rapport  de 
la  vitesse  moyenne  à  la  vitesse  de  superficie  :  on  prend,  le  plus  sou- 
vent, un  coefficient  de  0.80.  Les  expériences  dont  parle  M.  Bazin  dans 
les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1884,  et  qui  ont  porté  sur  des  rivières 
de  profondeurs  très  différentes,  tendent  à  prouver  que  ce  rapport  varie 
peu,  de  0.83  à  0.88  environ.  En  prenant  un  coefficient  de  0.85,  on  ne 
commettra,  semble- t-il,  qu'une  très  faible  erreur  relative. 

Il  ne  faut  pas  croire,  d'autre  part,  que  les  bâtons  lestés  donnent  d'une 
manière  absolument  exacte  la  vitesse  moyenne.  Ces  bâtons,  en  effet, 
doivent  avoir  pour  les  rivières  profondes  une  longueur  sensiblement 
inférieure  à  la  profondeur  minima  de  la  rivière  sur  tout  leur  parcours, 
et  l'erreur  qui  en  résulte  peut,  croît  M.  Bresse,  atteindre  l'erreur  que 
l'on  commet  en  appliquant  aux  vitesses  superficielles  un  coefficient  de 
réduction  de  0.85. 

Le  système  des  flotteurs  superficiels  est  recommandable  dans  tous 
les  cas,  à  cause  de  sa  simplicité  et  du  peu  de  temps  qu'exige  une  opé- 
ration :  il  comporte  un  minimum  d'installations  et  peut  être  appliqué 
par  un  agent  n'ayant  aucune  connaissance  spéciale. 

Barèmes  destinés  à  faciliter  le  calcul  des  ponts  métalliques  à  une  ou 
plusieurs  travéas.  —  Deuxième  partie. — Poutres  continues.  —  Mémoire 
de  MM.  Dupuy,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  en  retraite, 
et  Cuênot,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  du  mois  d'août  i895, 
MM.  Dupuy  et  Cuënot  ont  publié  la  première  partie  de  leur  étude, 
celle  relative  aux  poutres  reposant  sur  deux  appuis  extrêmes. 

Le  présent  fascicule  contient  la  seconde  partie  de  cette  étude,  consa- 
crée aux  poutres  continues.  On  sait  que  la  détermination  des  dimen- 
sions de  celles-ci  comporte  des  calculs  d'une  longueur  extrême,  surtout 
lorsqu'il  s'agit  de  poutres  ayant  plus  de  deux  travées.  Afin  de  faciliter 
autant  que  possible  ces  recherches,  les  auteurs  ont  dressé  des  barèmes 
qui  font  connaître  la  position  des  foyers  et  des  points  d'influence  pour 


—  iso- 
les poutres  continues  à  2,  3,  4  et  5  travées,  lorsque  ces  travées  sont 
entre  elles  dans  certains  rapports  déterminés.  Ces  barèmes  donnent 
TelTort  tranchant  et  le  moment  fléchissant,  lorsqu'une  ou  plusieurs 
travées  sont  uniformément  chargées,  ainsi  que  les  équations  des  lignes 
d'influence.  Ils  fournissent,  en  outre,  les  ordonnées  des  lignes  d'in- 
fluence pour  les  charges  discontinues,  c'est-à-dire  pour  des  positions 

du  mobile  variant  de  — —  =  0.05/,  l  représentant  la  longueur  de  la 

deuxième  travée. 

Au  moyen  de  ces  tables,  on  construit  aisément  des  graphiques,  sem* 

blables  aux  dessins- types  que  donnent  les  auteurs  pour  une  poutre 

formée  de  4  travées  ;  il  suffit  de  placer  sur  ces  graphiques  le  train 

0.20 
dont  on  veut  connaître  l'action,  en  le  ramenant  à  l'échelle  de  — —  pour 

1  mètre,  puis  de  mesurer  les  ordonnées  correspondant  aux  charges  et 
de  les  multiplier  par  les  rapports  indiqués  sur  les  graphiques,  pour 
obtenir  l'effort  tranchant  ou  le  moment  fléchissant  produit  par  ce  train. 
Le  travail  de  MM.  Dupuy  et  Guëuot  est  incontestablement  appelé  à 
rendre  de  signalés  services  aux  ingénieurs  dans  de  nombreux  cas  de  la 
pratique. 

Altération  des  métaux  par  Teau  de  mer.  —  Note  de  M.  Lidy,  Ingénieur 
des  Ponts  et  Chaussées. 

Au  cours  des  travaux  de  dragages  exécutés  en  1897  en  rade  de 
Brest,  on  a  retiré  du  fond  de  nombreux  objets  métalliques  dont  une 
partie  avait  séjourné  dans  l'eau  de  mer  pendant  plusieurs  siècles. 
Seuls  les  métaux  précieux,  or  ou  argent,  ont  été  trouvés  en  parfait  état. 
Quant  aux  métaux  communs  (bronze,  fonte  ou  fer),  ils  ont  subi  des 
décompositions  plus  ou  moins  profondes,  dont  les  caractères  sont 
résumés  par  M.  Lidy  de  la  manière  suivante  : 

Exposé  à  l'action  de  l'eau  de  mer,  le  bronze  pur,  qui  ne  contient  que 
des  traces  de  plomb,  de  fer  ou  de  zinc,  parait  doué  d'une  résistance 
considérable,  et,  au  bout  de  trois  cents  ans,  n'a  subi  qu'une  altération 
superficielle  très  légère  ;  on  peut  en  déduire  une  conservation  de  très 
longue  durée.  Les  fontes  et  les  fers  subissent,  au  contraire,  une 
décomposition  beaucoup  plus  rapide  non  seulement  sur  leur  surface, 
mais  encore  dans  l'intérieur  de  leur  masse.  Dans  le  fer,  l'action  super- 
ficielle est  très  prépondérante  et  permet  de  se  rendre  compte  de  la  con- 
servation des  pièces.  Dans  la  fonte,  au  contraire,  c'est  l'action  intérieure 
qui  domine  ;  elle  est  particulièrement  dangereuse,  en  ce  qu'elle  n'affecte 
pas  la  forme  des  objets,  tout  en  diminuant  notablement  leur  résistance. 
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Cette  ooQStatation  fait  ressortir  la  nécessité  de  sonder  les  pièces  de 
fonte  qui  ont  été  exposées  à  la  mer,  afin  de  s'assurer  de  leur  état  de  con- 
servation. 

ITALIE. 

Giomale  del  Genio  civile. 
(Janvier-février  1897.) 

Travaux  d'allongement  du  pont  Saint-Ange  sur  le  Tibre,  à  Rome.  —Le 
pont  Saint- Ange  (anciennement  pont  Elius  )  a  été  construit,  vers  Tan  136 
de  notre  ère,  par  Tempereur  Adrien,  en  face  du  célèbre  mausolée  qui 
porte  actuellement  le  nom  de  château  Saint-Ange.  Le  pont  comprenait, 
jusque  dans  ces  dernières  années,  trois  arches  principales  de  18  mètres 
d'ouverture,  en  plein  cintre,  auxquelles  était  accolée  sur  chaque  rive 
une  arche  de  7"*.40.  Une  petite  arche  de  3"*.55  existait  encore  sur  la 
rive  droite. 

Le  débouché  de  Touvrage  était  insuffisant;  il  n'était  plus  en  rap- 
port avec  la  section  donnée  au  Tibre  depuis  les  grands  travaux  de 
régularisation  récemment  exécutés  parle  gouvernement  (l).La  transfor- 
mation du  pont  Saint-Ange,  longtemps  retardée  par  Topposition  des 
archéologues,  ne  fut  définitivement  décidée  qu'en  1887. 

L'augmentation  de  débouché  a  été  obtenue  par  la  suppression  des 
petites  arches  et  leur  remplacement  par  deux  nouvelles  arches  de 
48  mètres  semblables  aux  trois  anciennes,  lesquelles  ont  été  conser- 
vées. Pendant  la  démolition  des  arches  de  rive  et  la  construction  des 
nouvelles  voûtes,  les  deux  anciennes  arches  extrêmes  ont  été  mises  sur 
cintre.  Les  anciens  supports  des  voûtes  conservées,  qui  étaient  fondés 
à  grande  profondeur,  ont  pu  être  maintenus  sans  travaux  de  consoli- 
dation. Les  culées  nouvelles,  de  même  que  les  murs  de  quai,  ont  été 
fondées  à  l'air  comprimé. 

Le  débouché  de  l'ancien  pont  était  de  775.35  m'  seulement  pour  les 
grandes  crues  (de  ll'^.âS  au-dessus  de  l'étiage)  alors  que  la  section 
normale  du  fleuve  est  de  1,418.23  m*  (pour  une  largeur  de  100  mètres 
entre  murs  de  quai).  Le  débouché  du  pont  allongé  est  de  1,079.55  m*. 

Les  travaux,  commencés  au  printemps  de  1892,  ont  été  terminés  à  la 
fin  de  l'année  1894.  Us  ont  coûté  1  million  de  francs,  y  compris  l'amé- 
nagement des  quais  aux  abords  du  pont. 

(1)  Aa  sujet  des  travaux  de  régalarlsation  da  Tibre  dans  la  traversée  de  Rome,Toy. 
Annal''ê  (le*  Pont*  et  Chautiéeê,  1897,  8*  trimestre,  p.  886.  —  Voy.  également  7ra- 
vauat  kfdrûuUqu94  et  fondatiom  pnewnatiquei  exécutée  en  Italie,  par  C.  Zscho&ki  et 
P«  TiuiiR.  I*aris,  1889. 
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Au  cours  des  travaux,  de  nombreuses  découvertes,  aussi  intéres- 
santes au  point  de  vue  de  Tart  de  la  construction  qu'à  celui  de  Tarchéo- 
logie,  ont  été  faites.  On  a  notamment  retrouvé  les  batardeaux  en  char- 
pente qui  ont  servi  à  Texécution  des  fondations  des  culées.  Leur  sys- 
tème de  construction  montre  le  soin  réellement  remarquable  que  les 
Romains  apportaient  à  Texécution  de  leurs  ouvrages  d'art. 


PAYS-BAS. 

Tiidschrift  van  het  Koninklijk  InstUuut  van  Ingénieurs. 
Comptes  rendus  des  séances. 

(1896-1897,  4<  livraisoD.) 

Résistance  des  plaques  en  ciment  à  ossature  métallique,  système 
Monier  (  i  ).— Quelques  expériences  ont  été  faites  en  Hollande  sur  la  résis- 
tance des  plaques  Monier  dans  diverses  conditions  de  portée,  d'épais- 
seur et  de  poids  du  métal  incorporé.  Des  résultats  donnés  par  ces 
essais  et  quelques  autres  exécutés  au  laboratoire  de  l'École  des  Ponts 
et  Chaussées  de  Paris  (2),  on  a  déduit  les  conclusions  suivantes  : 

i"*  Les  plaques  Monier  se  comportent,  en  ce  qui  concerne  la  résis- 
tance et  la  flèche,  comme  des  plaques  homogènes  offrant  un  coefficient 
d'élasticité  égal  à  la  compression  et  à  l'extension. 

^^  A  égalité  d'épaisseur  et  de  portée,  la  résistance  d'une  plaque 
augmente,  dans  de  certaines  limites,  en  proportion  du  poids  des 
barres  longitudinales  de  l'ossature  métallique.  Les  barres  transver- 
sales n'interviennent  pas  dans  la  résistance.  Il  n'y  a  aucun  avantagea 
munir  la  plaque  d'un  réseau  métallique  dans  la  partie  supérieure,  qui 
travaille  à  la  compression. 

3^  Si  l'on  veut  comparer,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  des 
plaques  offrant  des  épaisseurs  et  des  poids  d'ossature  différents,  mais 
de  même  composition  de  béton,  on  peut  prendre  comme  mesure  de 
cette  résistance  le  rapport  entre  l'épaisseur  d'une  couche  de  métal 
uniformément  répartie  de  même  volume  que  les  barres  longitudinales 
et  l'épaisseur  totale  de  la  plaque. 

Ces  conclusions,  établies  sur  les  résultats  d'expériences  peu  nom- 
breuses, doivent  être  admises  avec  beaucoup  de  réserves.  Il  faut 


(f)  Voy.  pp.  171  et  184  de  la  prëseote  livraison. 

(î)  Voy.  le  G^ie  civil  ûu  10  novembre  1894  ainsi  que  Touvrage  Ctmanu  et  chaut 
hydratUiquei,  par  E.  O«(DL0Ty  p.  Î26. 
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d'ailleurs  remarquer  que  la  proportionnalité  indiquée  au  S®  n'existe 
que  dans  des  limites  assez  étroites  et,  en  outre,  que,  toutes  les  condi- 
tions étant  les  mômes,  la  résistance  des  plaques  varie  encore,  d'après 
ces  expériences,  de  45  p.  c.  environ. 

L'article  que  nous  analysons  ici  donne  quelques  détails  au  sujet  de 
l'application  des  plaques  Monier  à  la  fondation  des  maisons  de  gardes- 
rivière  établies  en  terrain  remblayé  sur  les  digues  de  la  nouvelle 
embouchure  de  la  Meuse.  I^  prix  de  ce  système  de  fondation  s'es 
élevé  à  fr.  66.90  par  mètre  cube  de  plaque  en  béton.  On  a  réalisé  une 
grande  économie  par  rapport  au  prix  d'un  grillage  en  charpente. 

(4896-1697  5«  llvraisoii.) 

Mur  d'estran  de  Scheveningue.  —  Les  tempêtes  de  décembre  1894, 
janvier  1895  et  décembre  1895  avaient,  à  Scheve  ûngue,  occasionné  de 
grands  dégâts.  Les  dunes  et  l'estran  avaient  été  démaigris  et  une  partie 
de  la  chaussée  de  la  digue  s'était  effondrée.  Des  travaux  de  consolida- 
tion étaient  nécessaires.  Le  principe  en  fut  admis,  mais  il  restait  à  en 
arrêter  le  type. 

Dans  des  conditions  semblables,  à  Ostende  et  à  Blankenberghe,  la 
digue  de  mer  est  défendue  par  un  perré  en  maçonnerie  dont  l'incli- 
naison varie  de  1.5  à  2.5  sur  1.  A  Norderney,  c'est  également  un 
perré  assez  plat,  mais  il  est  courbe  et  en  forme  de  doucine.  A  Borkum, 
on  a  adopté  un  perré  de  même  forme  mais  plus  raide.  Il  résiste  mieux 
aux  vagues  que  le  précédent. 

A  Scheveningue  on  ne  voulait  pas  d'un  perré  à  faible  inclinaison, 
lequel  prend  beaucoup  de  place.  Le  type  de  Borkum  ne  pouvait  con- 
venir par  suite  de  la  grande  hauteur  de  la  digue  ;  la  défense  a  été 
réalisée  à  l'aide  d'un  mur  de  quai.  Le  corps  du  mur  est  en  béton  de 
ciment  et  le  parement  en  blocs  de  basalte.  Le  parement  antérieur  est 
courbe.  Le  mur,  dont  le  pied  est  protégé  par  une  ligne  de  palplanches 
en  sapin  créosote,  est  précédé  d'un  perré  incliné  à  4  sur  1. 

La  consolidation  de  la  digue  a  été  complétée  par  la  construction,  sur 
l'estran,  de  nouveaux  épis. 

Les  travaux  décrits  ci-dessus  ont  été  exécutés  en  1896. 


U 
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Le  Canada,  par  Georges  Kaiser,  Ingénieur,  professeur  de  géographie 
industrielle  à  l'université  de  Louvain.  —  f  volume  in-octavo,  de 
400  pages,  Lesigne,  éditeur,.  Bruxelles,  2S,  rue  de  la  Charité. 

M.  Georges  Kaiser,  ingénieur  attaché  au  Ministère  de  Tlndustrie  et 
du  Travail,  vient  de  publier  un  gros  volume  sur  le  Canada,  orné  de 
nombreuses  photographies  intercalées  aux  endroits  voulus  pour  donner 
au  texte  la  vie  et  Tintelligence  :  deux  qualités  primordiales. 

Une  carte  partielle  de  la  fédération  canadienne  et  un  schéma  de  la 
planisphère,  insérés  à  la  fin  du  livre,  permettent  au  lecteur  de  suivre 
l'intéressant  voyage  qu'on  va  lui  décrire. 

Voilà  pour  la  forme. 

Le  fond  constitue  une  démonstration  de  la  nécessité  urgente  pour  les 
Belges  d'émigrer  dans  des  contrées  où  la  terre  est  vierge  et  le  climat 
salubre;  c'est  aussi  un  exposé  complet  et  vivant  des  avantages  sans 
nombre  que  présentent  les  riches  et  immenses  régions  du  Canada,  comme 
terre  de  colonisation.  Le  Canada  ne  possède  que  six  millions  d'habi- 
tants, et  sa  superficie  énorme  dépasse  celle  de  l'Europe  entière. 

Une  démonstration  :  ce  mot  fait  croire  à  priori^  lorsqu'il  s'agît  d'un 
ingénieur  et  d'un  homme  de  chiffres,  à  des  calculs  sans  fin,  à  des  statis- 
tiques, à  des  raisonnements  par  A  plus  B,  à  des  déductions  arides, 
sèches,  et  d'autant  plus  ennuyeuses  qu'elles  prennent  400  pages  de 
texte.  Eh  bien,  rien  de  tout  cela.  Le  livre  de  M.  Kaiser  est  amusant  et 
attrayant  dans  toutes  ses  pages,  c'est  de  la  science  facile  et  intuitive. 
L'ingénieur  est  doublé  d'un  avocat  fort  habile  et,  qui  plus  est,  d'un 
littérateur  fin,  délicat,  possédant  une  plume  alerte,  vive  et  charmante, 
d'une  correction  parfaite.  Le  littérateur  est  original,  débordant  de 
verve  et  plein  de  cet  humour  qui  pétille  chez  l'Américain. 

Il  vient  prendre  son  colon  en  Europe,  en  Belgique,  il  le  mène  par  U 
main  au  travers  des  océans  ;  il  égaie  la  route,  il  la  rend  intéressante» 
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pittoresque,  il  Témaille  d'anecdotes  charmantes  ;  il  anime  le  voyage 
tout  en  semant  maintes  réflexions  des  plus  utiles  et  des  plus  variées  sor 
tous  les  détails  du  navire  qui  le  transporte  et  de  la  route  qu'il  parcourt, 
il  traverse  à  l'américaine,  c'est-à-dire  au  pas  de  course,  New^YorJk, 
«  l'extraordinaire  »,  a  la  merveilleuse  »,  Boston,  «  l'intellectuelle  », 
les  plaines  qui  séparent  Boston  du  Canada  et  il  pénètre  à  Montréal. 

Le  Canada  nous  apparaît  alors  ;  il  se  déroule  devant  nous,  sans  hâte, 
sans  peine,  sous  les  couleurs  les  plus  riantes  et  les  plus  gaies.  L'auteur 
y  met  tout  son  art,  tout  son  esprit;  il  plaide,  con  amore^  la  cause  de 
l'émigration,  a  La  terre  est  excellente  et  très  riche  sur  d'immenses  sur* 
»  faces  ;  nul  pays  au  monde  n'est  meilleur  pour  les  Belges.  » 

Le  Manitoba,  qui  est  «  le  vrai  centre  du  continent  nord-américain  », 
contient  plus  de  i5  millions  d'hectares  d'une  fertilité  étonnante,  véri- 
table terre  deChanaan,  profonde,  noire,  argileuse,  toute  prête  à  la  cul- 
ture, pouvant  produire,  «  pendant  une  longue  série  d'années»,  du  blé, 
du  lin,  du  maïs,  de  l'orge,  de  l'avoine  et  les  légumes  les  plus  variés, 
a  L'engrais  est  inutile,  voire  nuisible  ».  On  trouve  des  pommes  de  terre 
de  neuf  livres  et  des  choux  de  trente-cinq.  La  fabrication  de  la  fécule, 
rindustrie  du  lin  et  de  la  toile,  c^lle  de  la  poterie  et  de  la  faïencerie, 
inconnues  dans  ces  régions,  donneraient  des  bénéfices  certains,  a  Cent 
9  mille  cultivateurs  belges  et  plus  »  trou veraient  là-bas  un  sol  dont  les 
ressources  sont  presque  infinies,  alors  que  la  terre  du  pays  natal  est 
épuisée  dans  plusieurs  régions  et  «  que  la  chimie  ne  peut  plus  guère 
D  fournir  que  des  palliatifs  à  cet  épuisement.  » 

Toutes  les  séductions,  toutes  les  attirances  sont  là  pour  tenter  l'émi- 
grant  belge.  «  Des  colonies  belges  sont  déjà  fondées,  la  langue  mater- 
»  nelle  résonne  aux  oreilles  des  colons.  »  Dans  les  rivières  comme  dans 
les  lacs,  le  poisson  abonde.  Le  gibier  foisonne.  La  pèche  et  la  chasse 
sont  libres.  Les  animaux  à  fourrure  du  plus  grand  prix  sont  une 
ressource  précieuse.  L'eau  est  excellente,  le  climat  est  des  plus  salubre. 
L'élevage  des  animaux  est  d'autant  plus  facile  a  que  partout  est  gratuit 
»  l'usage  des  vastes  pâturages  où  l'herbe  possède  des  qualités  nulri- 
»  tives  précieuses,  et  croit  comme  à  plaisir  ». 

Le  bots  de  construction,  la  pierre  à  bâtir,  la  pierre  à  chaux,  ne  man- 
quent nulle  part  dans  le  pays. 

Après  cet  exposé  des  richesses  du  Manitoba,  notamment  au  point  de 
vue  agricole,  vient  une  description  documentée  des  ressources  minérales 
du  Canada.  Les  métaux,  depuis  les  moins  chers  jusqu'aux  plus  pré- 
cieux, les  minerais,  les  pierres  de  taille,  le  grès,  le  granit,  les 
ardoises,  les  argiles,  l'asbeste,  l'amiante  et  le  mica  se  rencontrent  en 
grande  abondance  dans  le  pays.  Le  minerai  de  fer  est  d'une  richesse  à 
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mille  autre  pareille:  64,  67,  68  p.  c.  de  métal.  Une  seule  mine,  celle  de 
HuU,  contient  400  millions  de  tonnes  de  minerai  accessible; les  terrains 
du  cap  Breton  recouvrent  un  gisement  de  houille  que  la  Commission 
des  mines  évalue,  en  chiffres  ronds,  à  2  milliards  de  tonnes.  Le  pétrole 
abonde  dans  les  argiles  schisteuses  du  Nouveau-Brunswick,  et  les  mines 
de  sel  ont  des  étendues  que  les  découvertes  de  la  géologie  font 
augmenter  chaque  année. 

Les  pêcheries  et  les  forêts  canadiennes,  «  ces  mots  évoquent  de  mer- 
veilleuses réminiscences  o,  font  l'objet  de  chapitres  du  plus  o  hant 
intérêt  ».  L'auteur  fait  entrevoir  les  nombreuses  industries  qu'un 
peuple  expert  aussi  travailleur,  aussi  industrieux  que  le  nôtre  pour- 
rait créer  et  développer  au  Canada.  Les  hommes  et  les  capitaux  ne 
manquent  point  chez  nous,  il  y  a  pléthore.  D'autre  part,  il  y  a  pléthore  de 
richesses  et  de  forces  naturelles  au  Canada.  Quel  parti  immense  Ton 
pourrait  tirer  de  l'association  de  ces  énergies  actives  et  passives  !  Que 
de  progrès  à  réaliser,  que  de  bien-être  pour  la  généralité,  quel  champ 
nouveau  à  ouvrir  à  l'activité  humaine  ! 

Tous  ces  points  sont  traités  avec  autorité  par  M.  Kaiser,  et  il  s'attaque, 
pour  finir,  à  cette  légende  du  froid  qui  a  empêché  bien  des  émigrants 
d'aller  se  Gxer  au  Canada.  L'ouvrage  que  nous  venons  d'analyser  vient 
bien  à  son  heure  dans  notre  pays,  et  elle  sera,  à  coup  sur,  une  «  œuvre 
»  de  propagande  pour  cet  empire  qui  embrasse  tout  le  Nord  du  conti- 
n  nent  américain,  s'appuyant  à  deux  océans,  traversé  dans  le  Sud  par 
n  la  splendide  voie  commerciale  que  forme  le  cours  majestueux  du 
»  Saint- Laurent  prolongé  par  cinq  lacs  immenses,  cet  empire  qui 
»  dépasse  en  étendue  le  continent  européen.  »  A.  D. 

La  classification  bibliographique  décimale  et  son  application  à  la 
science  des  chemins  de  fer,  par  L.  Weissenbruch,  Ingénieur  principal 
aux  chemins  de  fer  de  l'État  belge,  secrétaire  général  de  la  Commission 
permanente  du  Congrès  des  Chemins  de  fer.  {Extrait  du  Bulletin  da 
Congrès  des  Chemins  de  fer  d'octobre  4897.) 

Les  chemins  de  fer,  inconnus  dans  le  premier  quart  du  siècle,  ont 
pris  un  développement  si  considérable  et  si  universel  que  la  littérature 
qui  en  traite  est  aujourd'hui  des  plus  étendue.  Dans  ce  domaine 
comme  dans  les  autres,  plus  encore  que  dans  les  autres,  à  raison  des 
modifications,  des  transformations  incessantes  que  subissent  l'établis- 
sement de  la  voie,  les  engins  de  .traction  et  tout  le  matériel  roulant,  la 
signalisation  et  l'exploitation,  celle  littérature,  abandonnant  lesouvrages 
volumineux,  les  traités  compen dieux,  en  retard  sur  les  progrès,  à  peine 
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livrés  a  la  publicité,  a  pris  la  forme  de  la  brochure,  de  la  monographie, 
de  Tarticle  de  revue,  répandant  l'invention  nouvelle,  la  remarque  spé- 
ciale, rétude  toute  fraîche  d'un  point  déterminé,  avec  la  rapidité  et  la 
sûreté  de  Tinformation  qui  pénètre  et  s'insinue  merveilleusement  par- 
tout où  le  livre  s'arrête  ou  repose  sans  lecteur.  Mais  en  même  temps  est 
née  la  nécessité  d'avertir  l'homme  spécial  qui  étudie,  de  façon  simple 
et  rapide,  de  tout  ce  qui  s'imprime  ainsi  sans  la  publicité  du  livre  qui 
force  l'attention.  Les  revues  se  multiplient  sous  toutes  les  formes  et 
dans  tous  les  langages.  Gomment  donc  tenir  chacun  au  courant  de  tout 
ce  qui  s'écrit  d'intéressant  pour  lui?  Gomment  surtout  y  parvenir 
lorsqu'il  s'agit  de  lecteurs  disséminés  de  par  le  monde  et  affiliés  à  une 
même  organisation,  le  Gongrès  international  des  Ghemins  de  fer? 

Le  moyen  évident  et  unique  résidait  dans  la  tenue  à  jour  d'une 
bibliographie  soigneusement  faite  et  d'un  caractère  universel. 

M.  L.  Weissenbruch  s'est  ainsi  trouvé  devant  le  problème  débattu 
depuis  assez  longtemps  déjà  entre  les  bibliographes,  à  la  recherche 
duquel  des  savants  comme  Bacon  et  Ampère  avaient  consacré  des 
études,  et  qui  paraît  avoir  été  récemment  résolu  de  façon  très  simple 
et  très  complète  par  l'heureux  système  de  M.  Melvil  Dewey,  biblio- 
graphe américain  de  première  valeur. 

La  méthode  de  M.  Melvil  Dewey  a  rencontré  des  critiques  assez 
nombreuses,  elle  a  subi  dans  le  mond.e  des  bibliothèques  d'assez  vifs 
assauts,  mais  elle  semble  avoir  triomphé  aujourd'hui.  Elle  a  été  adoptée 
en  i895  par  1'  «  Institut  international  de  Bibliographie  »,  à  la  suite 
d'une  conférence  internationale.  «  L'Office  international  de  Bibliogra- 
phie »,  organe  exécutif  de  l'Institut,  s'est  constitué  peu  après  sous  le 
patronage  du  gouvernement  belge  et  il  a  vaillamment  entrepris  la 
publication  d'un  répertoire  bibliographique  universel  sur  la  base  de  la 
classification  décimale  de  M.  Melvil  Dewey. 

G'est  cette  classification  que  M.  L.  Weissenbruch  a  adoptée  dans 
la  «  Bibliographie  mensuelle  des  Chemins  de  fer  »  qui  accompagne  la 
publication  du  Bulletin  de  la  Commission  du  Congrès  des  Chemins  de  fer. 

Dans  la  notice  que  nous  analysons,  l'auteur  expose  la  situation  à 
laquelle  nous  faisons  allusion,  et  donne  de  son  choix  les  raisons 
mêmes  qui  justifient  la  méthode  de  M.  Melvil  Dewey,  dont  il  expose 
la  conception  et  le  mécanisme. 

Beaucoup  de  nos  lecteurs  se  sont  sans  doute  arrêtés,  dans  le  remar- 
quable compartiment  des  sciences,  à  l'Exposition  universelle  de 
Bruxelles  qui  vient  de  se  clôturer,  à  l'exposition  organisée  par  YOffice 
iniemational  de  Bibliographie,  et  ils  y  auront  rencontré  peut-être  l'un 
ou    Vautre    de   ses    organisateurs   dévoués,   M.   Henri  Lafontaine, 
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IM.  Paul  Ottelet  ou  d'autres,  toujours  prêts  à  en  faire  les  honneurs. 

Pour  ceux  qui  n'auraient  pas  eu  celte  fortune,  nous  croyons  utile 
cependant,  d'indiquer,  en  quelques  mots,  Tidée  de  la  classificatîMi 
décimale* 

Pour  obtenir  une  classification  universelle,  compréhensible  partout, 
il  fallait  d'abord  bannir  des  expressions  conventionnelles  remploi 
d'une  langue  quelconque  et  ne  s'adresser  qu'à  des  signes  de  même 
valeur  partout. 

Il  n'y  avait  de  choix  qu'entre  les  lettres  et  les  chiffres.  A  chacun  de 
ces  signes  on  pouvait  attribuer  une  signification  constante  et  arriver 
par  leur  groupement  à  synthétiser,  sous  des  rubriques  comprises  par- 
tout, les  diverses  divisions  et  subdivisions  conventionnelles  d'une 
bibliographie  générale. 

Les  lettres  de  l'alphabet  ont  eu  beaucoup  de  séduction  pour  plusieurs 
bibliographes,  parce  qu'elles  permettaient  d'établir  immédiatement 
une  première  division  générale  de  toutes  les  matières  en  autant  de 
classes  que  l'alphabet  comporte  de  signes.  Mais  cette  multiplicité  même 
présente  un  inconvénient,  les  idées  générales  de  groupement  étant 
ainsi  trop  nombreuses,  trop  difficiles  à  retenir,  trop  complexes  et 
exposant  à  des  confusions.  D'ailleurs,  ces  idées,  se  retrouvant  aux 
divisions  de  chaque  classe,  aux  subdivisions  de  chaque  division  et 
ainsi  de  suite,  amènent  des  groupements  de  lettres  d'autant  plus 
difficiles  à  retenir  qu'ils  composent  des  mots  inexprimables  :  Djkm, 
Zwr,  Syzed. 

M.  Melvil  Devirey,  en  recourant  aux  dix  chiffres  seuls  de  notre  numé- 
ration pour  désigner  les  classes,  les  divisions  de  tous  ordres  de  son 
système  bibliographique,  a  évité  de  façon  très  heureuse  ces  graves 
inconvénients. 

Il  a  commencé  par  diviser  en  dix  classes  l'ensemble  des  connais- 
sances humaines  et  les  a  désignées  respectivement  par  chacun  des 
chiffres  de  0  à  9,  savoir  : 

0.  Ouvrages  généraux.  5.  Sciences  pures. 

i.  Philosophie.  6.  Sciences  appliquées. 

2.  Religion.  7.  Beaux-Arts. 

3.  SoaoLOGiE.  8.  Littérature. 

4.  Philologie.  9.  Histoire. 

A  son  tour,  chacune  de  ces  classes  est  partagée  en  dix  divisions^ 
dans  l'ordre  desquelles  on  s'efforce,  au  point  de  vue  de  l'idée,  de  partir 
du  général  pour  aller  au  composé.  Ainsi  la  classe  tf,  scienees  appli- 
quées, qui  nous  intéresse  spécialement,  comporte  les  dix  divisions  soi- 
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mantes,  qui  seront  représentées  chacune  par  le  groupement  de  deux 
chiffres,  celui  de  gauche  marquant  la  classe,  celui  de  droite  la  division 
de  la  classe  : 

6.    SaENCES    APPLIQUÉES. 

60.  GéfUralités  sur  les  scienees  appliquées  dans  leur  ensemble. 

61.  Médecine. 

6d,  Art  de  Vingénieur. 
65.  Agrùmùure. 

64.  Économie  domestique» 

65.  Commerce.  Transports. 

66.  Industries  chimiques. 

67.  Manufactures. 

68.  Industries  mécaniques.  Métiers. 

69.  Construction. 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  relevant  spécialement  de  la  divi- 
sion Commerce.  Tranports^soit  de  la  division  65, formera  une  subdivi- 
sion du  numéro  65  ;  c'est  la  septième,  marquée,  par  conséquent  par  le 
cfaiffire  6  placé  à  la  droite  de  65  : 

65.  Commerce.   Transports. 

650.  Généralités  sur  le  commerce  et  les  transports,  en  général. 

651.  Matériel  des  bureaux. 

652.  Écriture.  Machines  à  écrire. 
655.  Sténographie. 

654.  Télégraphie. 

655.  Impressions. 

656.  Transports.  Exploitation  technique  et  commerciale  des  chemins 
de  fer. 

Etc. 

Dans  la  subdivision  656,  deux  sections  intéresseront  les  chemins 
de  fer  : 

656.  1.  Transports  par  route. 

656.  2.  Transports  par  voie  ferrée. 

Dans  cette  dernière  on  distingue  dix  sous-sections  : 

656.  20.  Transports  par  voie  ferrée  en  général. 

656.  21.  Exploitation  des  gares. 

656.  22.  Trains. 

656.  23.  Trafic  et  tarifs. 
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'  656.  24.  Avaries,  retards,  réclamations. 

656.  25.  Mesures  de  sécurité.  Signaux. 

656.  26.  Services  accessoires  de  Texploitation. 

656.  27.  Exploitation  des  lignes  à  faible  trafic  des  grands  réseaux 
et  des  lignes  économiques. 

656.  28.  Accidents. 

656.  29.  Autres  questions  relatives  aux  transports  par  voie  ferrée. 

Et  ainsi  de  suite. 

Tel  est  le  plan  général  et  le  mécanisme  de  cette  bibliographie,  a  On 
devine  immédiatement,  comme  le  dit  M.  Weissenbruch,  avec  quelle 
merveilleuse  souplesse  le  système  peut  être  appliqué  aux  sujets  les 
plus  variés,  avec  quelle  simplicité  on  peut  annoter  les  détails  les  plus 
minutieux  par  quelques  chiffres  qui  représentent  la  filiation  des  idées, 
leurs  rapports  de  dépendance  et  de  subordination. 

«  Le  chifiFre  656.242  (i),  par  exemple,  signifie  classe  6,  division  5, 
subdivision  6,  section  2,  sous-section  4,  paragraphe  2,  et  rien  n'est  plus 
facile,  au  bout  de  quelque  temps  d'exercice,  que  de  connaître  par  cœur  les 
indices  des  dix  classes,  leurs  principales  divisions  et  quelques-unes  des 
subdivisions  qui  intéressent  nos  études  journalières.  N'apprenons-nous 
pas  sans  nous  donner  la  moindre  peine  le  numéro  du  téléphone  des 
personnes  avec  lesquelles  nous  sommes  quelquefois  en  relation?  » 

La  classification  méthodique  est  d'ailleurs  complétée  par  un  index 
alphabétique  abrégé* 

Ce  que  nous  avons  dit  du  système  aura  suffi,  pensons-nous,  pour  en 
montrer  à  la  fois  la  simplicité  et  l'utilité.  Ceux  qui  s'intéressent  à  la 
question  pourront  consulter,  pourplus  de  détai]s,les  ouvrages  suivants: 
Orgunisatxon  internationale  de  la  bibliographie  scientifique  (Bruxelles, 
4896)  ;  Bulletin  de  Vlnstitut  international  de  Bibliographie  (i"  et 
2*  années),  et  le  travail  de  M.  Weisscnbruch,  qui  nousparatt  devoir  ren- 
dre un  grand  service  aux  hommes  d'études  qui  s'occupent  des  chemins 
de  fer,  en  même  temps  qu'elle  propagera  l'idée  même  de  la  classifica- 
tion décimale.  H.  V.  D.  V. 

Cours  d'armements  maritimes,  par  M.  A.  Pierrard,  Ingénieur  de  la 
marine,  professeur  à  l'Institut  supérieur  d'Anvers  (unvolume,  560  pages, 
imprimerie  Buschmann,  Anvers). 

L'important  ouvrage  que  vient  de  publier  M.  Pierrard  touche  à  un 
ordre  d'idées  qui,  malheureusement,  est  trop  négligé  en  Belgique. 

(1)  Le  point,  dans  cette  expression,  n*a  d*autre  bot  que  de  faciliter  la  lecture. 
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Bien  rares  sont  nos  ingénieurs  qui  se  font  du  navire,  de  sa  construc- 
tion, de  son  mode  d'utilisation,  de  son  rendement,  une  conception 
quelque  peu  précise.  Nombre  d'entre  eux  sont  cependant  appelés  à 
traiter  des  questions  pour  fétude  desquelles  les  éléments  de  la  science 
du  navire  est  indispensable. 

Le  cours  de  M.  Pierrard  leur  permettra  de  combler  les  lacunes  exis- 
tant sur  ce  point  dans  renseignement  de  nos  écoles  techniques. 

La  première  partie  de  ce  cours  a  trait  à  la  description  et  à  la  conduite 
des  navires.  Elle  comprend  notamment  Texposé  de  la  composition  des 
navires  en  bois  et  en  fer,  Ténumération  de  leurs  avantages  et  leurs 
inconvénients  respectifs,  Tétude  de  l'action  du  vent  et  du  gouvernail, 
ainsi  que  des  moyens  dont  dispose  le  navigateur  pour  déterminer 
sa  route. 

Les  chapitres  suivants  renferment  des  notions,  nécessairement  fort 
élémentaires  étant  donné  le  cadre  de  l'ouvrage,  sur  la  théorie  du  navire, 
son  déplacement,  sa  stabilité  et  les  proportions  qu'il  convient  de  lui 
donner,  suivant  sa  composition  et  le  service  auquel  il  est  destiné. 

Si  les  ingénieurs  sont  appelés,  en  général,  à  trouver  peu  de  choses  à 
apprendre  dans  la  troisième  partie,  consacrée  à  la  description  et  à  la 
théorie  des  machines  à  vapeur,  et  plus  particulièrement  des  machines 
marines,  ils  liront  avec  le  plus  grand  fruit  les  derniers  chapitres  du 
cours  :  les  questions  d'armements  proprement  dites,  telles  que  le  rôle 
des  principaux  agents  maritimes,  les  principes  généraux  de  l'arrimage, 
du  jaugeage  des  navires,  de  leur  affrètement,  de  leur  classification,  y 
sont  traitées  avec  une  clarté  et  une  méthode  remarquables,  qui  sont 
d'ailleurs  la  caractéristique  de  l'ensemble  du  travail  de  M.  Pierrard. 

Â  l'heure  où  les  choses  maritimes  occupent  les  esprits  dans  notre 
pays,  où  les  autorités  cherchent  à  augmenter  et  à  perfectionner  notre 
outillage  économique,  l'ingénieur  qui  veut  s'in^ier  à  ces  questions 
trouvera  dans  le  travail  qui  vient  de  paraître  un  enseignement  fort 
utile  à  ce  point  de  vue  spécial.  F.  H. 


Rapport  de  la  Commission  d*enquêie  sur  les  voies  navigables  de 
Dordrecht  à  la  mer.  1897. 

En  avril  1896,  le  gouvernement  néerlandais  chargeait  une  Commis- 
sion de  tracer  un  programme  d'amélioration  des  communications  de 
Dordrecht  avec  la  mer.  Cette  Commission,  que  présidait  M.  Conrad^ 
ancien  inspecteur  général  du  Waterstaat,  a  publié  récemment  son  rap- 
port. Nous  en  résumons  ci-après  les  conclusions  : 
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Au  point  de  vue  de  la  navigation  maritime,  la  voie  fluviale  de  Dor- 
drecht  à  la  mer  doit  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

a)  Les  navires  de  6'".70  de  tirant  d'eau  doivent  pouvoir,  dans  les 
eirconstances  ordinaires,  pénétrer  dans  le  chenal,  môme  à  marée  basse; 

b)  La  profondeur  minima  du  chenal  doit  être  de  7"».70  vers  la  mer  et 
de  7'^.20  du  côté  intérieur  sous  marée  basse.  Plus  loin,  la  voie  fluviale 
doit  offrir  un  mouillage  de  7  mètres  sous  marée  haute. 

11  existe  actuellement  six  voies  navigables  différentes  donnant  accès  de 
Dordrecht  à  la  mer.  Trois  d'entre  elles  sont  susceptibles  d'améliorations. 
La  première  est  celle  qui  emprunte  le  Roompot,  et  la  deuxième  la  passe  de 
Brouwerhaven.  Ces  deux  voies  se  réunissent  dans  le  Krammer  et  gagnent 
Dordrecht  par  le  Hollandsch  Diep  et  le  Dordtsche  Kil.  La  troisième  suit 
la  nouvelle  voie  navigable  de  Rotterdam  jusqu'au  Noordgeul  puis  la 
Vieille-Meuse.  Pour  les  deux  premières  voies,  les  travaux  d'amélioration 
porteraient  surtout  sur  la  passe  du  Hellegat  qui  débouche  dans  le 
Hollandsch  Diep.  Pour  la  troisième,  l'amélioration  s'étendrait  à  la  plus 
grande  partie  de  la  Vieille-Meuse. 

Le  coût  des  travaux  est  évalué  respectivement  à  5,750,000  francs, 
5,580,000  francs  et  à  5,000,000  francs  pour  les  trois  voies  précitées, 
tandis  que  les  frais  d'entretien  annuels  seraient  de  208,000  francs, 
204,000  francs  et  156,000  francs.  Toutefois,  les  deux  premières  solu- 
tions exigeraient  une  dépense  supplémentaire  de  5,650,000  francs 
pour  la  défense  militaire,  que  la  troisième  voie,  déjà  fortifiée,  ne 
demande  pas. 

En  tenant  compte  des  avantages  qu'offrirait  la  troisième  voie  au  point 
de  vue  du  trafic  vers  le  Rhin  et  de  la  stabilité  des  passes,  eu  égard  à 
son  moindre  développement  et  à  ses  avantages  au  point  de  vue  de  la 
défense  du  pays,  la  Commission  conclut  en  faveur  de  cette  voie  pour 
améliorer  les  communications  de  Dordrecht  avec  la  mer.        P.  C. 

Le  mécanisme  du  lit  fluvial,  par  V.  Lokhtine,  Ingénieur  des  voies  de 
communication,  Saint-Pétersbourg^  4897. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  a  cru  pouvoir  découvrir  les  lois 
du  régime  des  rivières  par  la  seule  analyse  mathématique.  Dans  cette 
voie,  les  études  des  hydrauliciens  ont  été  poussées  très  loin,  et  elles 
ont  produit  un  ensemble  de  théories  sans  doute  fort  remarquables, 
mais  dont  la  pratique  n'a  pu  que  faire  bien  peu  d'usage  par  suite  de  la 
difficulté  qu'il  y  a  à  les  rattacher  aux  conditions  réelles.  Aussi,  n'est-il 
pas  étonnant  que  dans  le  domaine  de  l'hydraulique  fluviale  comme  dans 
la  plupart  des  seîenceâ  modernes,  les  ingénieurs  spécialistes  en  soient 
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Teveniis  à  la  méthode  d'observation  directe,  qui  est  la  seule  possible  et 
la  seule  vraie,  car  elle  seule  permet  de  tenir  compte  de  tous  les  facteurs 
du  problème  que  le  calcul  est  impuissant  à  saisir,  à  évaluer,  et  à  réunir 
dans  une  formule  générale. 

Actuellement,  les  faits  d'observation  sont  déjà  nombreux;  mais, 
presque  tous,  ils  sont  limités  à  telle  rivière  déterminée  et  à  tel  endroit 
particulier  de  son  parcours.  M.  Lokhtine  a  voulu  faire  dans  la  même 
-voie  une  étude  d'un  caractère  plus  général  par  la  coordination  de  faits 
relevés  sur  divers  cours  d'eau.  Ce  n'est  d'ailleurs,  comme  l'auteur  le 
dit  lui-même,  qu'un  essai  fort  incomplet  et  peut-être  inexact,  car  toutes 
les  études  de  ce  genre  ont  nécessairement  l'inconvénient  de  généraliser 
abusivement  des  phénomènes  locaux.  Pour  aboutir  à  des  études  pro- 
bantes, il  faudrait  que  les  observations  soient  étendues  à  un  très  grand 
nombre  de  rivières  et  procèdent  d'un  programme  général  bien  déter- 
miné. 

D'après  M.  Lokhtine,  le  rôle  prépondérant  dans  la  formation  du  lit 
d'une  rivière  est  dévolu  aux  hautes  eaux.  La  distribution  des  pentes 
dans  le  profil  en  long  des  crues  indique  donc  qu'en  tel  endroit  il  y  a 
tendance  à  formation  de  dépôts,  et  qu'en  tel  autre,  la  section  se  main- 
tient à  profondeur. 

Quelles  sont  les  circonstances  qui  occasionnent,  d'une  part,  une  dimi- 
nution, d'autre  part,  une  augmentation  de  la  pente  quand  le  débit  aug- 
mente ?  Elles  sont  d'ordre  très  varié,  mais  les  trois  suivantes  sont  les 
plus  fréquentes  : 

\^  Les  courbes,  qui,  parla  résistance  qu'elles  offrent  au  mouvement  de 
l'eau,  occasionnent  un  relèvement  de  la  nappe  liquide  ; 

2*»  Les  affluents,  qui,  à  l'endroit  où  ils  se  jettent,  provoquent  un  épa- 
nouissement du  lit  majeur  et  par  suite  un  abaissement  du  plan  d'eau; 

S*'  La  non-homogcnéité  du  sol  dans  tel  ou  tel  endroit  du  lit,  car  si, 
par  exemple,  les  couches  supérieures  sont  plus  facilement  attaquables 
que  le  sous-sol,  le  lit  majeur  peut  s'élargir  par  l'une  des  rives,  tandis 
que  le  lit  mineur  restera  en  place  le  long  de  la  rive  non  attaquée, 
laquelle  ne  pourra  subir  aucun  recul  vers  la  rive  érodée. 

En  dehors  des  considérations  relatives  aux  pentes  du  profil  en  long, 
l'auteur  étudie  également  les  propriétés  du  fond  au  point  de  vue  de 
sa  résistance  et  de  l'entraînement  des  dépôts.  Il  considère  deux  cas 
extrêmes:  celui  d'une  rivière  à  lit  résistant  et  à  pente  faible  dans 
laquelle  l'équilibre  est  obtenu  par  la  concentration  temporaire  de  la 
pente  en  certains  points,  ce  qui  provoque  la  formation  d'une  succes- 
sion de  hauts-fonds  et  de  bas-fonds  à  emplacement  fixe,  et  celui  d'une 
rivière  à  lit  peu  résistant  et  à  ponte  forte  dans  laquelle  l'excès  de  force 
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vive  du  courant  se  dépense  en  entraînements  continus  et  en  déplace- 
ments incessants  des  hauts-fonds  et  des  berges.  Dans  cet  ordre  d'idées, 
M.  Lokhtine  -classe  les  rivières  d'après  un  coefficient  de  fixité  qu'il 
obtient  en  divisant  la  dimension  moyenne  des  matières  déposées  par 
la  pente  moyenne  de  la  rivière. 

L'étude  de  M.  Lokhtine  se  termine  par  quelques  considérations  sur 
les  travaux  d'amélioration  des  rivières.  Ceux-ci  dépendent  essentielle- 
ment du  caractère  de  la  rivière.  Si  celle-ci  est  à  fond  résistant,  les 
rétrécissements  doivent  se  borner  aux  hauts-fonds.  S'il  s'agit,  au  con- 
traire, d'une  rivière  divagante,  il  faut  étendre  l'amélioration  à  toute 
la  longueur.  P.  C. 

Le  canal  maritime  russe,  par  G.  Defosse,  ingénieur.  Bruxelles, 
4897. 

Le  gouvernement  russe  est  saisi  d'une  demande  de  concession  rela- 
tive à  la  construction  et  à  l'exploitation  d'un  canal  maritime  joignant 
la  mer  Baltique  à  la  mer  Noire. 

Le  mémoire  de  M.  Defosse  est  le  résumé  des  travaux  de  la  Société 
d'études  présenté  à  l'appui  de  cette  demande. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  de  la  nouvelle  voie 
maritime  à  créer,  dont  les  Annales  ont  déjà  donné  les  grandes  lignes  (1). 
M.  Defosse  expose  les  avantages  du  canal  au  point  de  vue  commercial 
et  militaire.  Il  décrit  les  travaux  à  réaliser  et  présente  la  justification 
du  devis  de  la  construction.  P.  C. 

(1)  AnnaUt  de»  Travaux  publies,  juin  1897,  p.  434. 
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Planche  XV. 


La  construction  du  châssis  des  wagons  à  marchandises  à  deux  essieux 
présente  encore,  malgré  les  études  dont  elle  a  fait  Tobjet,  beaucoup 
de  défectuosités  fondamentales.  Elle  ne  tient  pas  suffisamment  compte, 
et  ce  point  est  d'une  importance  pratique  de  premier  ordre,  de  l'iné- 
galité des  réactions  qui  se  produisent  sur  les  points  de  suspension, 
inégalité  qui  est  due  aux  dénivellations  de  la  voie,  aux  usures  des 
organes  de  suspension,  aux  épaisseurs  variables  des  coussinets  des 
bottes,  à  la  flexibilité  non  uniforme  des  ressorts,  à  'rexcentricité  du 
chargement,  et  à  bien  d'autres  causes  secondaires  qu'il  serait  fort  long 
d'énumérer. 

Toute  surcharge  qui  vient  à  se  produire  vers  l'un  des  quatre  points 
d'appui,  provenant  du  soulèvement  d'une  des  roues,  par  exemple,  pro- 
voque instantanément  une  autre  surcharge  équivalente,  au  point  d'appui 
diagonalement  opposé,  et  une  décharge  égale  sur  ceux  de  l'autre  diago- 
nale ;  par  conséquent,  elle  provoque  la  flexion  du  châssis,  autour  de  la 
diagonale  surchargée. 

Dans  les  différents  systèmes  de  construction  de  châssis  actuels,  la 
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disposition  des  éléments  qui  les  constituent  ne  donne  pas  à  ceux-ci  une 
résistance  suffisante  à  la  flexion  dont  nous  venons  d'indiquer  les. 
causes. 

Aucun  organe  ne  relie  directement  entre  eux  les  points  sollicités  par 
les  efforts  variables  que  nous  avons  définis. 

Le  châssis  se  déforme  et  entraine  avec  lui  la  caisse  du  wagon,  qui 
fléchit  alternativement  autour  de  chacune  de  ses  diagonales  ;  les  assem- 
blages se  fatiguent,  prennent  du  jeu,  Teau  s'y  introduit  et  la  pourriture 
met  le  wagon  hors  de  service. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  est  nécessaire  de  placer  diagonalement 
deux  longerons  entre  les  points  de  support  ;  à  leur  intersection,  ces 
longerons  doivent  être  rendus  solidaires,  de  façon  que  toute  surchai^e 
sur  l'une  des  diagonales  soit  répartie  sur  l'autre;  le  châssis  n'étant  plus 
sollicité  inégalement,  ne  viendra  plus  à  se  déformer  et  conservera  son 
plan  d'établissement. 

En  application,  les  deux  longerons  peuvent  être  rendus  solidaires  à 
leur  point  d'intersection  et  ne  former  qu'une  seule  pièce,  si  on  fait 
usage  d'acier  coulé.  Une  pièce  de  l'espèce  ayant  la  forme  d'un  croi- 
sillon remplirait  d'une  manière  absolument  efficace  le  rôle  attribué  k 
la  croix  de  S^  André  qui  existe  dans  le  matériel  actuel. 

La  construction  des  châssis,  ainsi  que  celle  des  caisses  de  tous  les 
types  de  wagon,  peut  être  établie,  comme  nous  allons  le  voir,  dans  un 
autre  esprit  que  celui  qui  a  dirigé  jusqu'à  présent  leur  étude. 

A  l'origine,  les  wagons  étaient  construits  complètement  en  bois,  et 
ne  comportaient  que  quelques  pièces  d'assemblage  accessoires  en  fer; 
dans  la  suite,  certaines  pièces  de  membrure  en  bois  furent  remplacées 
successivement  par  d'autres  en  métal,  mais  sans  que  la  disposition 
générale  fût  sérieusement  modifiée.  Par  tradition,  on  continua  à  traiter 
l'étude  du  matériel  en  accumulant  de  nombreux  éléments  avec  attaches 
multiples  et  délicates,  éparpillées  sur  tout  le  véhicule,  conséquence 
obligée  de  l'usage  de  pièces  de  bois.  L'objectif  doit  être,  au  contraire, 
d'établir,  tant  pour  les  caisses  que  pour  les  châssis,  une  solide  ossature 
de  métal  composée  d'un  petit  nombre  d'éléments.  Ces  éléments  doivent 
être  la  résultante  des  efforts  qui  s'exercent  aux  points  de  sollici- 
tation;  ils  doivent  être  solidement  fixés  et  reliés  entre  eux  de  façon  i 
n'exiger  aucun  entretien  ou  renouvellement  du  fait  de  la  fatigue  nor- 
male: bref,  il  faut  faire  de  la  construction  mécanique,  et  laisser  au  bois 
son  emploi  normal  pour  les  pièces  de  remplissage,  de  contact  avec  les 
chargements  et  de  parois  de  caisses. 

L'appareil  de  choc  destiné  au  wagon  est  celui  du  chemin  de  fer  de 
l'Est  français,  légèrement  modifié. 
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Les  avantages  que  cette  disposition  donne  sur  les  appareils  de  choc 
indépendants  à  ressort  en  spirale,  sont  très  grands:  quelques  considé- 
rations les  feront  apprécier. 

Les  buttoirs  indépendants,  actuellement  en  usage  dans  le  matériel, 
sont  montés  en  porte-à-faux  sur  les  traverses.  Leurs  plongeurs,  mal 
guidés,  s'appliquent  sur  des  ressorts  en  spirale,  dont  la  tension  initiale 
et  la  flexibilité  ne  sont  pas  toujours  égales. 

Si,  sur  une  voie  en  partie  droite,  deux  wagons  viennent  en  contact 
et  réagissent  Tun  sur  Tautre,  les  buttoirs  d'un  côté  ne  supportent  pas, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  mêmes  efforts  que  ceux  de  Tautre,  et  même, 
généralement,  le  contact  ne  s'établit  d'abord  que  d'un  seul  côté  ;  ce 
n'est  qu'après  une  certaine  course  parcourue  par  son  plongeur  que 
l'autre  entre  en  action. 

La  différence  des  deux  actions  donne  naissance  à  un  couple  qui  ne 
peut  être  détruit  que  par  la  réaction  du  bourrelet  des  roues  sur  le  rail, 
et  qui  provoque  un  effort  oblique  sur  le  châssis  du  wagon. 

Si  on  envisage  le  cas  où  se  produit  un  contact  entre  wagons  placés 
sur  une  voie  en  courbe,  sur  les  voies  des  manœuvres,  par  exemple,  —  et 
c'est  bien  là  que  généralement  se  donnent  les  plus  forts  chocs,  —  les 
plateaux  de  la  file  intérieure  exercent  leur  effet  avant  que  les  autres 
n'entrent  en  contact,  et  le  couple  engendré  produit  son  action  destruc- 
tive, augmentant  dans  la  moitié  des  cas  de  l'excès  d'effort  dû  aux 
inégalités  de  tension  et  d'élasticité  signalées  plus  haut. 

Dans  la  remorque  des  trains  en  double  traction,  où  la  première 
moitié  du  train  est  tirée  et  la  seconde  refoulée,  les  mêmes  phénomènes 
se  produisent,  les  roues  des  wagons  de  la  partie  refoulée  sont  poussées 
contre  les  rails,  les  bourrelets  entrent  en  contact  avec  les  rails,  et 
donnent  naissance  à  un  frottement  assez  sensible  pour  nécessiter  une 
réduction  notable  de  la  charge  à  remorquer;  le  matériel  s'éreinte  et  la 
voie  se  fatigue. 

Comme  le  ressort  à  lames,  dont  il  est  fait  usage  dans  le  matériel, 
n'est,  somme  toute,  qu'un  balancier  élastique,  il  assure  l'égalité  des 
efforts  sur  les  plateaux,  dès  que  ces  efforts  dépassent  la  tension  initiale 
du  ressort. 

Ce  ressort  supprime  tous  les  défauts  que  présentent  les  buttoirs  indé- 
pendants, fort  souvent  hors  d'usage  et  fort  souvent  aussi  projetés  sur 
la  voie,  où  ils  sont  une  cause  de  danger  des  plus  grandes. 

Il  soulage  également  d'une  grande  fatigue  l'appareil  de  roulement 
(bandages,  boites  à  l'huile,  coussinets,  etc.)  ainsi  que  la  voie  elle-même. 

Les  améliorations  au  point  de  vue  de  la  durée  du  matériel  et  les  con- 
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venances  de  la  fabrication  ont  été  envisagées  dans  Tétude  du  nouveau 
wagon. 

Le  montage  ne  va  plus  consister  qu'en  un  assemblage  de  pièces  finies, 
dont  la  confection  peut  être  obtenue  en  grande  partie  par  les  machines- 
outils. 

Actuellement,  le  montage  des  wagons  constitue  une  fabrication  ;  il 
consiste  principalement  en  un  travail  de  rivures  sur  des  pièces 
multiples,  travail  souvent  difficile  à  exécuter,  et  plus  difficile  encore  à 
surveiller. 

Les  organes  du  nouveau  wagon  sont  peu  nombreux,  leurs  assem- 
blages sont  faits  au  moyen  de  boulons  en  nombre  restreint,  tournés  et 
ajustés  dans  des  trous  alésés. 

Toute  perforation  des  semelles  des  longerons  est  supprimée. 

Les  attaches  des  différents  organes  aux  longerons  doivent  se  faire 
de  la  façon  suivante  : 

Des  pièces  de  fer,  dites  fourrures,  sont  rivées  avant  le  montage,  de 
façon  à  les  rendre  solidaires  de  Tàme  des  longerons  à  Tendroit  de^ 
assemblages;  ces  fourrures  de  25  millimètres  d'épaisseur  dépassent 
d'une  faible  quantité  (*/«  *"")  les  petites  branches  du  T  du  longeron. 

Les  boulons  tournés  trouvent  ainsi,  dans  les  trous  alésés  des  four- 
*  rières,  une  longueur  suffisante  pour  les  maintenir  fermes  en  position. 

La  surveillance  d'une  bonne  exécution  est  possible  pendant  la  con- 
struction et  même  sur  le  matériel  achevé.  Cette  dernière  coirdition  est 
très  importante  et  n'existe  pas  pour  le  matériel  actuel. 

L'emploi  de  l'acier  coulé  a  été  fait  non  seulement  au  croisillon 
central,  mais  à  d'autres  pièces  du  châssis,  qui  autrement,  auraient  été 
composées  de  fer  laminé  avec  de  multiples  rappliques. 

L'emploi  de  cette  matière  peut,  du  reste,  encore  être  étendu.  Une 
note  ci-jointe  indique  les  résultats  des  essais  qui  ont  été  faits  sur  un 
croisillon  et  fournit  d'utiles  indications  sur  la  résistance  à  l'extension 
de  l'acier  coulé. 

Le  système  de  constitution  des  portes  latérales  permet  de  considérer 
chaque  battant  comme  indéformable  ;  il  supprime  le  verrou  supérieur 
dont  la  manœuvre  est  souvent  négligée,  parce  qu'il  est  difficilement 
accessible  à  cause  de  son  élévation. 

L'ossature  de  la  porte  est  en  acier  coulé,  elle  a  la  formp  d'une  potence. 
Les  trois  sommets  de  celle-ci  sont  déterminés  par  les  deux  charnières 
de  chaque  vantail  et  par  le  verrou  de  fermeture. 

La  disposition  des  planches  est  oblique  et  leur  point  d'appui  se  trouve 
sur  la  branche  diagonale. 

Les  haussettes  sont  formées  de  planchettes  verticales  fixées  contre 
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des  frises  de  chêne  doublées  de  lames  à'acier,  qui,  elles-mêmes,  trouvent 
leurs  attaches  à  la  paroi  d'arrière  et  au  montant-support  des  portes 
qu'elles  relient.  Les  montants-supports  des  portes  doivent  donc  con- 
server leur  position  sous  les  efforts  dus  au  poids  des  dites  portes, 
lorsqu'elles  sont  fermées. 

Les  hausseltes  sont  pratiquement  indépendantes  les  unes  des  autres; 
leur  remplacement  est,  dès  lors,  facile.  Elles  sont  de  petite  longueur,  le 
prix  en  est  peu  élevé,  il  en  est  de  même  de  l'entretien  ;  des  planches 
provenant  de  vieux  planchers  peuvent  servir  à  cet  usage.  L'eau  ne  peut 
séjourner  entre  ces  planches,  puisqu'elles  sont  verticales.  Le  pied  est 
bisauté  et  goudronné  préalablement  au  placement,  formant  rigole  avec 
le  faux  brancard,  lequel  est  percé  de  trous  pour  L'échappement  de  l'eau. 

Les  parois  extrêmes,  qui  reçoivent  du  chargement  les  grands  efforts 
d'arrêt  et  de  démarrage,  sont  reliées  aux  longerons  par  de  solides 
tringles  plates  qui,  partant  obliquement  de  consoles  Oxées  aux  longerons, 
contournent  les  abouts,  où  ils  s'appliquent  sur  une  pièce  de  chêne  trans- 
versale, contre  laquelle  les  haussettes  d'about  s'appuient  à  leur  partie 
supérieure. 

La  suspension  sur  les  ressorts  n'a  pas  lieu  par  Tintermédiaire  de 
menottes,  mais  bien  par  des  arbres  maintenus  dans  les  supports 
rapportés  sur  les  longerons,  pour  les  œillets  extrêmes,  et  par  des 
branches  venues  de  fonte,  avec  le  croisillon,  pour  les  œillets  qui  se 
trouvent  en  dessous  de  cette  pièce.  Les  efforts  qui  fatiguent  beaucoup 
les  longerons  et  le  châssis  avec  l'emploi  de  menottes  sont  ainsi  évités. 

Les  petits  arbres  sont  utilisés  comme  supports  pour  la  suspension 
des  blocs  de  frein. 

Toutes  les  pièces  constitutives  du  nouveau  type  de  wagon  ont  été 
soumises  au  calcul.  Une  note  succinte  indiquant  les  méthodes  suivies 
et  les  résultats  obtenus  fait  suite  à  la  présente. 

Essais. 

La  résistance  de  l'acier  coulé,  en  pièces  de  la  forme  et  de  la  dimen- 
sion du  croisillon,  a  été  mise  en  évidence  par  des  essais  qui  ont  porté 
sur  un  croisillon  manqué  à  la  coulée.  Des  fentes  transversales  parais- 
saient en  plusieurs  points  des  bras  du  croisillon,  sur  presque  tout  son 
proGi,  sans  que  l'on  pût  cependant  avoir  une  idée  de  ce  que  la  partie 
des  sections  restée  saine  pouvait  présenter  encore  de  résistance  et  de 
surface. 

Il  fut  décidé  d'essayer  la  pièce  telle  quelle,  de  mesurer  les  flexions 
que  prendraient  les  bras  sous  des  efforts  variés,  et  de  déterminer,  si 
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possible,  la  limite  d'élasticité  du  métal.  Quant  à  la  rupture,  on  pouvait 
prévoir  qu'elle  se  produirait  sous  un  effort  peu  supérieur  à  celui  de  la 
limite  d'élasticité  et  à  l'endroit  des  grandes  fentes  résultant  des  retraits 
à  la  coulée.  La  partie  restée  saine  était  nécessairement  affaiblie  sur  tout 
son  périmètre,  par  les  fentes  qui  s'étaient  produites,  et  celles-ci  devaient 
faciliter  l'arrachement  du  métal,  comme  le  fait  un  coup  de  tranche 
pour  une  pièce  que  l'on  veut  briser. 

Pour  mesurer  les  flexions,  on  fit  agir  la  pièce  hydraulique,  de  façon 
à  exercer  une  charge  de  5  tonnes.  Le  but  était  d'éviter  les  erreurs  dues 
aux  tassements  des  éléments  en  contact,  pendant  les  premiers  efforts. 
Comme  les  tableaux  d'essais  l'indiquent,  les  opérations  ont  été 
conduites  en  ramenant  plusieurs  fois  au  zéro  le  piston  de  la  presse, 
afin  de  contrôler  entre  eux  les  résultats  d'une  même  opération. 

Les  coupes  figurées  planche  XY  indiquent  une  disposition  des  plus 
défavorable  au  point  de  vue  de  la  résistance,  car  la  droite  réunissant 
les  centres  de  figures  des  sections  faisait  un  angle  considérable  avec 
Taxe  de  la  presse.  On  en  a  cependant  fait  abstraction  dans  les  calculs. 
La  note  ci-dessous  donne  les  résultats  obtenus  dans  ces  conditions. 
La  pièce  avait  été  coulée  aux  usines  de  la  société  de  Marcinelle  et 
Gouillet. 

La  pièce  à  essayer  a  été  disposée  en  plaçant  l'un  des  bras  horizon- 
talement. Les  extrémités  A  et  B  reposent  sur  des  appuis,  tandis  qu'au 
milieu  on  donne  une  pression  hydraulique  qui  détermine  la  flexion  de 
de  la  pièce. 

Les  appuis  A  et  B  sont  distants  du  point  0  de  i'^.AA^. 

L'essai  I  a  porté  sur  la  branche  AOB; 
l'essai  II  sur  la  branche  A'OB'. 

Le  retrait  dû  au  refroidissement 
après  la  coulée,  a  déterminé  plusieurs 
cassures  qui  ne  laissent  plus  saine 
qu'une  faible  partie  de  la  section.  C'est 
à  ces  endroits  que  s'est  produite  la 
rupture  aux  essais. 

L'essai  I  a  provoqué  la  rupture  de  h 

branche  AB  en  une  section  C,  distante 

de  l'appui  A  de  685  millimètres.   Cette  section  est  représentée  en 

grandeur  naturelle  par  la   figure  1   du  plan  ci-annexé.  La  teinte 

foncée  indique  la  partie  saine  du  métal. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  la  marche  de  l'essai  et  en  consigne  les 
résultats. 
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Le  moment  d'inertie  de  la  partie  saine  de  la  section  est,  pour  autant 
que  l'on  puisse  la  supposer  symétrique  et  en  prenant  le  centimètre  pour 
unité  : 

I  =  3436 

Le  module  de  flexion  a  pour  valeur  : 
1  _  5456 
V   ""     15,8 


217,5 


Essai  1. 


PRESSION  SUR  LE  PISTON 

MOMENT 

fléchissant  à  la 

cassure 

rn  kg.-cm. 

M=2-x68,5 

FATIGUE 

mai.  du  métal 

'   \  cm»- 
Vf 

SAILLIES 

du  piston  en 

millim. 

FLÈCHE 

En 
atmosphères. 

TOTAL! 

en  kil.  =  P. 

maxima  en 
millim. 

5 

5,000 

171,250 

787 

302 

0 

8 

8,000 

274.000 

1,260 

306 

4 

11 

11,000 

376,750 

1,730 

308 

6 

15 

15,000 

515,750 

2,360 

310 

8 

18 

18.000 

616,500 

2,830 

312 

10 

19 

19.000 

650. 75Ô 

3,000 

313 

11 

21 

21,000 

719,250 

3,300 

314 

12 

22 

22,000 

733,300 

3,460 

315  5 

13.5 

23 

25,000 

787.750 

3  5âO 

317 

15 

24 

24,000 

822,000 

3,780 

318 

16 

25 

25,000 

856,250 

3.940 

319 

17 

26 

26,000 

890,500 

4.090 

320 

18 

27 

27,000 

92i.750 

4,250 

321 

19 

5 

5,000 

1 

» 

310 

8 

15 

15,000 

» 

» 

316 

14 

5 

5,000 

» 

» 

311 

9 

24 

24,000 

> 

• 

320 

18 

5 

5.000 

> 

> 

311 

9 

35 

33,000 

1,130,250 

5.200 

340 

38 

35 

35.000 

1,198,750 

6,610 

Rupl 

ure. 
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OfiSERYATtONS.  —  I.  —  La  limite  d'élasticité  peut  être  considérée 
comme  atteinte  sous  la  charge  de  27,000  kilogrammes.  —  La  tension 
maxima  du  métal  est  de  4,250  kilogrammes  par  c"*. 

IL  La  chaîne  totale  de  rupture  est  de  55,000  kilogrammes. 

La  fatigue  maxima  de  rupture  s'élève  à  5,510  kilogrammes  par  c™*. 


Fatigue  de  la  section  saine  la  plus  chargée. 


— /:2^- J 


Cette  section  est  celle  du  milieu  de  la  branche  essayée. 

Le  croquis  ci-contre  en  donne  les  dimen- 
sions. 

Son  moment  d'inertie  est  : 

ï  =  4i,844. 
Son  module  de  flexion  : 

-1  =  921 

Au  moment  où  la  rupture  s'est  produite 
à  la  section  C,  le  moment  fléchissant 
était  : 

M  =  47,500  X  U5,5  =  2,546,000  kilog. 


-t- 


±.. 


La  tension  du  métal  atteignait  : 

M 2,546,000 

I      ~" 


921 


=  27.64  k<>«  par  cm*. 


FJG  N2  1 

Partie     comprimée 


PAf?TrE       CpMPRîMÉE 


Partie     étendue 


PARTIE      ETENDUE 


Essai  IL  — 
L'essai  II  a  a- 
menélaruptu> 
re  de  la  bran- 
che A'O'B  sut- 

jjL  ^^^^  ^^®  sec- 
tion représen- 
tée par  la  fi- 
gure 2  (plan 
ci-annexé), 
section  située 
à  665  millimè- 
tres de  l'un 
des  appuis. 
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Le  moment  d'inertie  de  cette  section  est  en  centimètres: 

I  =  3,914. 
Le  module  de  flexion  a  poar  valeur: 

I  59U 

V   ■"     16.3 
Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  des  essais. 

Essai  IL 


=  240. 


PRESS'ON  SUR  LE  PISTON 

1M0.VENT 

fléchissant  à  la 

cassure 

en  kg  -cm. 

FATIGUE 
maz.  da  métal 

**             1            nn» 

SAILLIES 
du  piston  en 

FLÈCHE 

En 

TOTALE 

maxiina  en 

atmosphères. 

enkil   =P. 

M=^+66.5 

1  ]  par 
Y      cm. 

miUim. 

millim. 

S 

5,000 

166,230 

693 

306 

0 

8 

8,000 

266,000 

1,110 

308 

2 

a 

11,000 

365,250 

1,510 

310 

4 

15 

15,000 

495,750 

2,070 

312 

6 

18 

18,000 

598,500 

2,494 

314 

8 

19 

19,000 

631,750 

2,632 

315 

9 

5 

5,000 

1 

-693- 

307 

1 

21 

21,000 

698,250 

2,910 

317 

11 

5 

5,000 

1 

-693- 

307 

1 

22 

j 22,000 

731,500 

3,048 

319 

13 

25 

(23,000 

» 

> 

» 

» 

24 

24,000 

798,000 

3,325 

321 

15 

5 

5,000 

» 

-693— 

307 

1 

25 

25,000 

831,250 

3,463 

322 

16 

26 

26,000 

864,500 

3,600 

323 

17 

27 

27,000 

897,750 

3,740 

323 

17 

5 

5,000 

> 

-693- 

310 

4 

33 

33.000 

1,097,250 

4,570 

340 

34 

5 

5,000 

» 

-693— 

329 

14 

33 

33,000 

1,097,250 

4.570 

Rupt 

jre. 

Observations.  —  L  —  La  charge  limite  d'élasticité  correspond  dans 
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cet  essai  à  i  charge  de  27,500  kilogrammes  environ,  car,  sans  cette 
charge,  rallongement  permanent  a  passé  de  1  à  4  millimètres. 

La  charge  limite  d'élasticité  est  donc  de  3,740  kilogrammes  environ 
par  centimètre*. 

IL  —  La  rupture  s'est  produite  sous  une  pression  de  33,000  kilo- 
grammes, correspondant  à  une  fatigue  maxima  par  centimètre'  de 
4570  kilogrammes. 

UL  —  Dans  le  second  essai,  le  métal  s'est  moins  bien  comporté  que 
dans  le  premier.  Cela*provient  sans  doute  de  ce  que  le  grain  du  métal  était 
beaucoup  plus  gros  et  moins  serré  dans  la  cassure  de  l'essai  II  que 
dans  celle  de  l'essai  I. 

Peut-être  aussi  les  retours  fréquents  à  la  charge  de  5,000,  dans  le 
cours  de  l'essai,  ont-ils  contribué  à  hâter  l'énervement  de  l'acier. 

On  pourrait  aussi  admettre  que  cette  différence  provient  de  ce  que, 
dans  le  premier  essai,  la  fibre  la  plus  fatiguée  était  comprimée,  tandis 
que,  dans  le  second,  elle  était  étendue. 

Note  de  calcul  (1).  —  Résultats  des  essais. 

On  a  admis  pour  le  calcul  du  croisillon  que  le  poids  total  de  21  tonnes, 

(45  tonnes  de  chargement  et  6  tonnes  de  la  caisse,  du  châssis  et  de 

ses  accessoires), 
estunîformément 
réparti  sur  la 
pièce.Onasuppo- 
se,  en  outre,  que 
les  réactions  aux 
extrémités  ÂA  et 
BB  du  croisillon 
sont  respective- 
mentégalesau  Vs 
et  au  */e  de  la 
charge  totale. 

Dans  cet  état 
de    sollicitation, 

les  bras  du  croisillon  sont  soumis  à  la  flexion  ;  le  noyau  subira  à  la 

fois  des  effets  de  torsion  et  de  flexion. 
Les  fatigues  du  métal  par  suite  de  la  flexion  sont  : 

dans  EF,  qui  est  la  section  dangereuse  : 

MV 


t  = 


I 


=  6S8  par  m/m*. 


(1)  Calculs  de  M.  Van  de  Weyer,  ingénieur  des  chemins  de  fer  de  r&tat. 
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Dans  AB  : 


Dans  CD 


U  = 


MV 

I 

MV 
1 


Œ=  i^jl6  par  m/m*. 
=  3*^,01  par  m/m*. 


La  torsion  déterminée  dans  le  noyau  des  tensions  qui,  d'après  la 
formule  ordinaire  de  torsion  des  pièces  à  section  circulaire,  s'élève- 
raient à: 

=  1^,63  par  m/m*  dans  la  section  AB. 


1" 


=  ik,61  par  m/m*  dans  la  section  CD. 


En  admettant,  vu  la  forme  non  circulaire  de  la  pièce  que  les  tensions 
réelles  dues  à  la  torsion  soient  égales  au  double  des  valeurs  calculées, 
ce  qui  est  une  simple  hypothèse,  et  en  les  combinant  avec  celles  prove- 
nant de  la  flexion,  on  aurait  : 

Dans  AB 


D 

=  4"  ^«  +\/(-r^*y     +   (-^ô.)'  =  5S80  par  m/m*. 


dans  CD 
T 

2 


Quant  aux  fatigues  du  métal,  dues  au  cisaillement  dans  le  sens 
transversal  et  dans  le  sens  longitudinal,  elles  sont  relativement  faibles, 
le  tracé  de  la  pièce  et  les  nécessités  de  coulée  imposant  des  dimensions 
trop  fortes. 

Tube  de  choc  central. 

Jecfioy,  irœ^si^j^de        ^^  *^*^^  ^^^  comprimé  par  les  deux  res- 
duiubedec^oc        «o^ts  de  choc. 

11  est  encastré  dans  le  noyau  du  croi- 
sillon et  guidé  à  ses  extrémités  et  en  deux 
points  intermédiaires. 
._  Comme  la  distance  maxima  entre  deux 
points  guidés  consécutifs  est  de  1".97,  le 
tube  pourrait  porter,  en  faisant  travailler 
Tacier  à  18  kilogrammes  par  millimètre*, 
une  charge  de 
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P  = 


R'u 


i   + 


18  ~  X  (80*  —  60«) 
4 


8E   "T 


./2 


M 

18  -j-(80«-60«)  1970» 

8  X  2000  — (80*-60*) 
4 


^  + 


i-fA: 


'M 


=  23,300  kilogrammes. 

La  charge,  que  transmet  le  ressort  au  tube,  lorsque  les  bassins  sont 
à  fond  de  course,  s'élève  à  8,500  kilogrammes  environ. 

Ventrière. 

Nous  désignons  sous  le  nom  dé  ventrières  le  fer  équerre  continu, 
passant  sous  le  châssis  du  wagon,  et  dont  les  branches  verticales 
bordent  les  baies  des  portes. 

Ces  deux  branches  sont  reliées  in- 
variablement au  niveau  du  plancher 
par  une  solide  tringle  en  fer. 

La  ventrière  doit  résister  à  la  pous- 
sée du  chargement  sur  un  ballant 
'  de  porte  et  la  moitié  de  la  paroi  ad- 
jacente du  wagon. 

Afin  de  combattre  cette  poussée, 
on  '  fait  généralement  usage  de  ran- 
Seclion.rnnsvmaledeIaveniri..e    .^ers   verticaux   consolidés  par  des 
au  nivtau  du  plancher.  .,  ^      ^        ,  *^ 

pièces  en  fer  forge. 

Pour  des  wagons  à  charbon  de  15  tonnes,  qui  se  comportent  bien  en 
service,  le  module  de  flexion  total  des  ranchers,  que  nous  remplaçons 

par  la  ventrière,  est  au  niveau  du  plancher  de  2 =  38,000,  le  milli- 
mètre étant  pris  pour  unité  de  longueur. 
Le  module  de  flexion  de  notre  ventrière  est  de  -n-  =  50,000 


g_^ 


:\ 


U ->• 


Lisse  supérieure  de  côté. 

Nous  nommons  lisse  supérieure  de  côté  la  pièce  horizontale  sur 
laquelle  s'appuient  les  extrémités  des  planchettes,  les  parois  latérales 
de  la  caisse. 


—  219  — 


La  lisse  transmet  à  la  ventrière  et  à  l'équerre  d'encoignure,  la  poussée 
de  chargement  sur  la  paroi  latérale  de  la  caisse. 

'T~  YSM  — Wk  ^*"®  ^®^  wagons  bien  étudiés, 

le  moment  de  cette  poussée,  pris 
^  en  niveau  du  plancher,  peut  être 

évalué  à  p  2  -^  ==  V  22800,  p 

étant  la  pression  maxima  à  la  fibre 

„    ,.  ,    .    ,    .       .  *^  .         extrême  des  ranchers  et  2  rrr-  la 

Section  transversale  de  la  lisse  inférieure.  Y 

somme  de  leurs  modules  de  flexion. 
Sous  une  telle  poussée,  le  moment  sollicitant  maximum,  au  milieu 

de  la  lisse,  serait  de 

p  18,500 

Le  moment  résistant  de  la  lisse,  abstraction  faite  de  la  fourrure  en 
bois,  est  de 

;,  -L  =p  22,500 


DOSSIÈRE. 

Nous  remplaçons  les  ranchers  verticaux,  qui  consolident  les  parois 
•^..«[•..J      r^r  d'about  de  la  plupart  des  wagons,  par 

^  une  poutre  horizontale,  nommée  dossière 

et  donnant  l'appui  aux  planchettes  ver- 
_(jr__     ticales  de  ces  parois. 

Dans  les  wagons  que  nous  comparons 
avec  celui-ci ,  le  moment ,  pris  au 
niveau  du  plancher,  de  la  poussée  du 
chargement  sur  la  paroi  d'about  peut 
être  évaluée  à 

p  2 =  V  50,000  environ. 


Section  transversale  au  milieu  de 
la  longueur  de  la  dossière. 


Le  moment  sollicitant  que  crée  cette  poussée  au  milieu  de  la  lisse 
est  de  23,350  ;>. 

La  dossière,  qui  est  une  poutre  en  chêne  armée  par  une  bande  de 
fer,  a,  au  milieu  de  sa  longueur,  un  moment  résistant  de 

74,570  tonnes. 

Pour  le  calcul  de  ce  moment  résistant,  le  rapport  entre  les  coefficients 
d'élasticité  du  fer  et  du  bois  de  chêne  a  été  pris  égal  à  17,3. 
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En  opérant  par  comparaison  avec  d'autres  wagons,  on  trouve  que, 

si  la  poussée  du  chargement  agis- 
sait au  milieu  de  la  longueur  du 
grand  côté  de  l'ossature,  le  mo- 
^  ment  maximum  sollicitant  cette 
pièce  serait  de 


Section  transversale  au  milieu  <lu  grand 
côLé  de  Tossature  de  la  porte. 


p  7,974 

Lemoment  résistant  de  ce  grand 
cbié  est  de 


p  8,354. 

# 

Toutes  les  pièces  constitutives  du  nouveau  type  de  wagon  ont  donc 
été  soumises  au  calcul  et  leurs  dimensions  ont  été  déterminées  de  façon 
à  réaliser  une  résistance  supérieure  à  celle  fournie  par  les  pièces 
analogues  des  wagons  les  plus  solides  mis  en  service  jusqu'ici. 


DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


Rapport  de  M.  l'Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées 
chargé  de  la  l'^*  inspection. 


Monsieur  le  Ministre, 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  le  rapport  que  vous  avez  bien  voulu 
me  demander  par  votre  dépêche  du  50  janvier  dernier,  concernant  les 
travaux  exécutés,  les  projets  dressés  et  les  études  faites  dans  le  ressort 
de  mon  service  pendant  l'année  1896. 


SECTION  PREMIÈRE.  —  Travaux  exécutés. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  Rivières  et  canaux. 


A.  SaMln  de  rR«canl. 

a.  Eêcaut. 

i .  Dans  la  province  de  Hainaut.  •  .  . 

Les  travaux  ii*aniélioratton  consistent 
dans  rempierrement  d'un  tronçon  de 
chemin  de  halage,  le  placement  de 
bornes  d'amarrage  et  de  poteaux  indi- 
cateurs, la  construction  d'une  remise 
à  poutrelles  à  Kain,  d'une  estacade  & 
Taval  de  recluse  au  même  endroit,  d'un 
çardp-corps  et  l'exécution  de  travaux 
de  pavage  aux  abords  des  écluses. 

Planfations 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 

d'entretien. 

i 

d'amélioration,  imputées 
sur  le  builget 

ordinaire. 
8 

sur  ressoarces 

•xtra- 

ordinairei. 

3 

15,304  80 
191  66 

9,261  91 
783  30 

1 

15,496  46 

10,045  41 

> 
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Report 

2.  Dans  la  province  de  la  Flandre 
orientale,  jua<|u*à  TEscaut  maritime  . 

Plantations  nouvel  les 

Dragages  dans  la  traverse  de  Gand.  .   . 

3.  Escaut  marilime 

Poteaux  de  défense  et  bornes  d'amar- 
rage  

Prolongement  des  embarcadères  à  Wet- 
teren 

Installation  marégrapbique  de  Tamise. 

Construction  de  garde-corps 

Travaux  effectaés  pour  compte  de  Tad- 
ministraliun  di;  la  Marine,  pour  Téclai- 
rage  et  le  balisage 

Régularisation  de  TEscaut  devant  Ter- 
monde  et  reconstruction  du  pont 
existant  sur  le  fleuve  en  cette  localité 
(travaux  non  terminés) 

Régularisation  de  TEscaut  à  Melsele.   . 

Régularisation  de  la  passe  au  c  Belgische 
Sluis  1  (commune  de  Lillo) 

Battage  de  pieux  dressai  à  remplace- 
ment du  mur  de  quai  à  construire  au 
sud  d*Anvers 

b.  Haine 

Renforcement  et  corroyage  des  digues 
de  la  dérivation  située  à  Mons  en 
amont  du  pont-canal 

A  reporter 


Montant  dos  tommes  affectées  aux  travaux 

d'entretien. 

1 

d'amélioration,  imputées 
fiur  le  budget 

ordinaire. 
2 

extra- 
ordinaires. 
3 

15,496  46 

10,045  41 

» 

28,872  81 

14,471  61 

i 

2, ISO    1 

> 

» 

38,905  17 

i 

> 

51 ,804  39 

» 

» 

> 

583  19 

> 

> 

3,470  70 

» 

1 

146  72 

» 

1 

198  87 

i 

6,365  48 

> 

» 

1 

1 

224,300     » 

» 

> 

1,400,000     > 

1 

i 

69,000     » 

1 

i 

4,049  34 

2,974  89 

> 

» 

> 

1 

7,437     a 

146,569  20 

28,916  50 

1,704,786  34 

^ 
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c.  Zr*« 

i .  Dans  la  province  de  la  Flandre  occi- 
dentale    

Cons(rucllon  d*un  aqueduc  sous  le 
marchepied  de  lialage,  établissement 
de  cinq  conduits  en  poterie  sous  le 
chemin  de  halage  et  amélioration  de 
celui-ci 

Fourniture  et  placement  d^avertisseurs 
électriques  des  variations  de  niveau 
de  l*eau  aux  barrag^es  de  Comines, 
Menin,  Harlebeke  et  Vive-Saint-Ëloi  . 

â .  Dans  la  province  de  la  Flandre  orien- 
tale  

Reconstruction  en  fer  de  la  superstruc- 
ture du  pont  en  bois  établi  sur  Técluse 
et  sur  le  barrage  d*Astene 

d.  Dendre, 

1 .  Partie  concédée  à  la  Société  anonyme 
du  canal  d'Ath  à  Blaton  et  de  la  Den- 
dre  canalisée 

Renouvelé  les  portes  d*amont  de  i*écluse 
de  Termonde 

Reconstruit  la  pile,  une  culée,  le  radier, 
les  poteaux-guides  des  vannes,  les 
ponts  de  service  et  les  mécaoismes  de 
manœuvre  du  barrage  d*Idegem.  .  . 

Destruction  de  vieilles  maçonneries  et 
récépage  de  pilots  se  trouvant  dans  le 
fond  de  la  rivière  à  A(h 

Construit  un  nouveau  mngasin  à  char- 
bon et  un  embarcadère  sur  l'Escaut 
pour  l'approvisionnement  des  remor- 
queurs de  la  Société 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 


dVntrttien. 

1 


146,569  20 


26,973  73 


14,532  25 


U,703  23 


d'amélioraUon,  imputées 
8ar  le  bodget 


ordinaire. 

t 


sur  ressource* 
extra- 
ordinaires 
3 


28,916  50 


2,625  56 

1,788  10 
977  09 


1,704,786  34 


202,778  41 


34,307  25 


1,704,786  34 


17 
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Déblayé  environ  10,000  mèlres  d'enva- 
sement  

Restauré  environ  3,800  mètres  de  talus. 

2.  Partie  entretenue  par  l'État  (traverse 
de  Termonde) 

Reconstruction  des  eslacades  de  garde 
du  barrage  écluse  de  Termonde.  .   . 

Planlalions 

e.  Durtne 

f.  Hupqt 

g.  JVèthe  inférieure 

h.  Grande  Nèthe,  ....... 

i.  Petite  Nèlhe  canalUée .   .   .  . 

j.  Vrleet  Démer, 

\ .  Dyle  et  Démer  dans  le  Brabant.  .  . 

2.  Dans  la  province  d*Anvers  (Dyle 
supérieure) 

5 .   Dyle  inférieure 

k.  Senne  

Première  section  des  travaux  d'amélio- 
ration de  la  rivière  (continuation  des 
travaux) 

1.  Canal  de  Nom  à  Condé  .  .  . 

Normalisation  d'un  tronçon  du  lit  du 
Trouiilun.  Ce  travail  permettra  d'ali- 
menter presque  exclusivement  le  canal 
par  les  «'aux  du  dit  ruisseau  et  de 
réduire  ralimentation  par  les  eaux  de 
la  Haine,  qui  sont  toujours  troubles  et 
sont  une  source  d'envasements  dans 
le  canal 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 

d'entretien. 

1 

d'ainëlioraiioD.  imputées  * 
sur  le  budgrt 

ordinaire . 
2 

sur  ressources 
extra- 
ordinaires. 
3 

202.778  41 

54,307  25 

1,704,786  34 

3,582  05 

1,870  ni 

235  12 

2,550  97 

19,485  96 

15.795    » 

709  75 

7,234  20 

14,253  59 

19,123  21 

14,996  89 

1.194  49 

177  06 

» 

115,912    > 

11,753  81 

» 

» 

5,795  41 

» 

299,946  40 

40,102  66 

1,836,493  34 
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m.  Canal  de  Pommerœul  à  An- 
toing 

n.  Canal  de  Bonsuyl  à  Cour  Irai, 

Yoûlement  d*une  rigole  d^alimenlation, 
construciion  d*un  garde-corps,  agran- 
dissi'ment  de  neuf  maisonnettes  occu- 
pées par  des  agents  du  canal,  construc- 
tion de  (roUoirs 

0.  CanaldelaLysàVYperlée  . 

p.  Canal  de  Houlers  à  la  Lyn.  . 

Renouvellement  des  portes  de  Pécluse 
de  Cachtem 

Amélioration  du  chemin  de  halage  et 
établissement  de  garde-corps .... 

Fouraiture  et  placement  d'un  avertisseur 
électrique  des  variations  de  niveau  des 
eaux  au  déversoir  de  Kumbeke  .  .   . 

q .  Canal  de  dérivation  de  la  fy-i, 

1.  Ptartie  située  dans  la  Flandre  orientale. 

Réparation  extraordinaire  au  premier 
sipbon  de  Schipdunck 

Consolidation  des  talus 

Renouvellement  de  la  porte  d'aval  de 
récluse  de  Ueynze 

Démolition  fpar  les  soins  de  l'adminis- 
tration des  chemins  de  ibr)  de  la  pile 
de  l'ancien  pont-rail  tournant  de  Lan- 
degem  rctroplacé  par  un  pont  fixe. 
(La  démolition  de  celte  pile  était  récla- 
mée avec  instance  par  la  batellerie,  à 
cause  du  danger  iju*elle  présentait 
pour  la  navigation.) 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 


d'entretien. 
1 


d'amélîoralion,  imputées 
sur  le  budget 


399,946  40 

27,547  04 
5i,4t0  93 


2,975  08 
14,014  53 

2,406  24 


23,859  45 

7,437  24 

» 

3,530     9 


415,926  91 


ordinaire. 
2 


40, 102  66 


sar  ressoaroes 
extra- 
ordinaires. 
3 


1,836,493  34 


25,071  01 
1,279  99 


3,678  28 


450 


1,929  25 


72,511  19  1,836,493  34 
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Report     .... 

2.  Partie  située  dans  la  Flandre  occi- 
denlale 

Renouvellemenl  de  six  portes  d'ebbe, 
avec  doubles  venteiles,  à  l'écluse  ma- 
ritime de  Heyst 

r.  Canal  d'écoulement  des  eaux 
du  iud  de  Bruges 

Faucardement  du  canal 

s.  Canal  de  Gand  par  Bruges  à 
Os  tende  et  canal  dit  c  raccor- 
dement »  à  Gand. 

1 .  Partie  située  dans  la  Flandre  orientale. 

Construction,  près  de  l'écluse  du  Tol- 
huis  à  Gaud,  d'une  habitation  double 
pour  l'aide-éclusler  et  pour  le  pontier. 

Dragages 

3.  Partie  située  dans  la  Flandre  occi- 
dentale  

t.  Canal  de  Plasschendaele  à 
Nieuport 

u.  Canal  de  Selzaete  à  la  mer 
du  A'ord. 

1 .  Partie  située  dans  la  Flandre  orienlale 

PlanUlions  nouvelles 

Reconstruction  du  tablier  du  pont  du 
Langeweg  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Sainte-Marguerite  (rempla- 
cement du  tablier  en  bois  par  un 
tablier  métallique) 

Plantations  nouvelles 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  treviia 


d'entretien. 

1 


d'amélioration,  imputa 
sur  le  budget 


ordinaire. 
2 


409.936  91 
15,549  42 

12,639  90 

3,581  » 
2,884  56 

27,120  36 

12,062  81 
16,539  > 
23,386  56 

3,144  04 
2,595  > 


13,793  17 
2,595  > 


72,511  19 


550,617  73 


1,170  25 
16,507  54 


sur  ressource! 
eitra- 
ordinaires. 
3 


1,836,493  34 


90,188  98 


1,836,493  34 
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Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 


Report 

2.  Partie  située  dans  la  Flandre  occi- 
dentale  

Paucardement  du  canal 

▼.  Canal  de  Gand  à  Terneumen .  . 

w.  Canaux  le  Mœrvaart  et  la 
Zutdlede 

z.  Embouchure  à  VEêcaut  du 
canal  de  jonction  de  la  Meuse 
à  l' Escaut. 

Entrelien  de  recluse  maritime  du  Kat- 
tendyk  el  de  son  pont  roulant  à  frais 
communs  avec  la  ville  d'Anvers  (part 
deTÉtatj 

Entretien  des  murs  e(  musoirs  du  chenal 
d'accès  à  Técluse 

Remplacement,  par  des  vanlaux  en  bols» 
des  vantaux  en  fer  formant  la  porte 
d'ebbe  aval  de  Técluse.  ..'.... 

B,  BamIb  de  TYser. 
y.  Yêer 

Élargissement  de  la  digue  de  la  rive 
droite,  à  Saint-George 

Recreusemeht  de  la  section  entre  Saint- 
Jacques  Capelle  et  le  pont  de  Knocke 

Ensablement  de  la  digue  du  Furnes- 
Ambactit  entre  Saint-Jacques-Capelle 
el  Knocke 

z.  Canal  de  Loo 

Rechargement  des  digues 

A  reporter 


d'entretien. 

1 


550,617  73 


17,695  78 


d'aïuélioraiion,  imputées 
sur  le  budget 


ordinaire. 
t 


90,188  98 


sur  ressources 
extra- 
ordinaires. 


1,836,495  34 


1,187  64 

» 

» 

48,097  68 

» 

i 

8,591  43 

» 

» 

1.879  69 

» 

» 

5,0i4  94 

» 

» 

79,600  » 

» 

» 

22,776  64 

» 

> 

> 

803  81 

i 

» 

41,469  02 

1 

» 

4.725  » 

> 

3,265  54 

> 

» 

1 

1,590  11 

> 

738,757  09 

138,776  92 

1,836,493  34 
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2'  Canal  d'Ypres  à  VYser  ,   ,   . 

2*^,  Canal  de  Nieuport,par  Fumes, 
versDunkerqueei  canal  d'écou- 
lemeni  dit  c  Langeleed  »... 

TOTADX  DU  CHAPITRE  PRIHIBR.  .  . 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 

d^ntretien. 

1 

d'amélioration,  iniputée^ï 
»ur  le  budget 

ordinaire. 
8 

■or  ressourçai 
extra- 
ordinaires. 
3 

758,757  09 
9,611  74 

7,786  86 

138,776  92 

l,836,i95  34 

> 

756,155  69 

138,776  92 

1,836,493  34 

CHAPITRE  II.  —  Ports,  cotes,  phares,  fanaux. 


a.  Porl  d'Oêlende. 

Travaux  d'entrelien  des  ouvrages  du 
porl  et  de  ses  dépendances 

Travaux  d*entreUen  de  Técluse  du  bassin 
de  commerce 

Dragages  à  Tenlrée  du  port,  196,280»* 
à  fr.  0-40 


Dragages  dans  le  port,  130,741 
fr.  0-673 


"».8  à 


Dragages  dans  la  passe  ouest  du  Stroom- 
bank  pour  son  enlretien  4^t  son  appro- 
fondissement, 304,060»*  à  fr.  0-40.    . 

Ëtablissemenl  d'une  murette  et  d'une 
diguetle  de  garde  autour  du  bassin  de 
retenue  de  récluse  de  chasse  Léopold. 

Renouvellement  des  portes  de  ûot  et  des 
portes  d'ebbe  du  passage  de  naviga- 
tion de  la  tête  aval  de  Técluse  dt; 
Slykens 


A  reporter. 


77,467  75 

1,158  98 

78,502     * 

87.898  23 

120,624    » 

1 

18,914  71 

384,545  67 

1,008  46 


1,008  46 
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Reporl. 


Travaux  d*approprialion  effeclués  aux 
quais  de  Tavant-porlt  en  vue  de  l'ex- 
ploitation d'un  nouveau  service  régu- 
lier de  navigation  entre  Ostende  el  la 
c^te  anglaise.  (Travaux  eflèclués  pour 
compte  de  l'administration  des  che- 
mins de  fer  de  1*  État.) 

Travaux  d'agrandissement  des  bureaux 
du  service  du  génie  maritime .   .   . 

Travaux  d'appropriation  exécutés  &  la 
rive  est  de  Tavant-port,  en  vue  de 
Tamarrage  des  paquebots -po^te  dp 
l'État 

b.  Port  de  SieuporL 

Travaux  d'entretien  d^s  ouvrages  du 
port  et  de  ses  dépendances  .   .   . 


Dragages  à  i*entrée  du  port,  124.085»' 
Dragages  dans  le  port,  26,197»*.   .   . 

c.  Pore  de  Blankenherghe.   . 
Dragages  à  l'entrée  du  port  24.669'"'. 

d.  Ports  de  Bruges  et  de  Heyst  et 
canal  reliant  ces  deux  ports.  (Foir 
plus  loin  la  note  spéciale  relative  à 
ces  travaux.) 

e.  Côte  entre  Ostefide  et  Middelkerhe. 

Entretien  des  ouvrages  de  la  côte  .   .  . 

Reconstruction,  en  maçonnerie  de  moel- 
lons de  Tournai,  d'une  partie  de  la 
digue  d'Albertus,  à  Mariakerke  .   .   . 

A  reporter 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 


d'entretien. 
1 


384,545  67 


48,210  56 
49,634  » 
17,631     » 

10,538  56 
9,867.60 


9,278  40 


529,725  79 


d'amélioralion,  imputées 
sur  le  budget 


ordinaire. 
2 


1,008  46 


190,015  93 


55,200     I 


32,891  38 


279,105  77 


sur  ressources 
extra- 
ordinaires. 
3 


7,946  88 


7,946  8» 
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Report.  .... 

Construction  d*un  perré  avec  rampes  et 
escaliers  d*accès  à  Pe&tran,  entre  le 
fort  Wellington  et  la  digue  d^Albertus, 
à  Mariakerke.  (Travaux  imputés  sur 
un  crédit  ouvert  au  Ministère  des  Fi- 
nances.) Monlant  de  Tadjudicalion 
des  travaux  :  349,775  fVancs.  Mon- 
tant des  travaux  liquidés  en  1896  .   . 

Aménagement  des  dunes  situées  à  front 
de  mer,  entre  le  perré  d^Aibertus,  à 
Mariakerke,  et  la  rue  de  rÉglise,  à 
Middelkerke.  (Travaux  pour  compte 
du  Ministère  des  Finances,  adjugés 
pour  235,600  francs.)  Montant  des 
travaux  liquidés  en  1896 

f    Càie  entre  Osiende  et  Knocke. 

Entretien  des  ouvrages  de  la  côte  .   .  . 

Aménagement  d'une  partie  des  dunes  à 
Wenduyne 

Aménagement  de  la  partie  ouest  du 
terre-plein  de  la  digue  de  mer,  à  Wen- 
duyne   

g.  Dunes  domaniales . 
Travaux  de  boisement  exécutés  en  régie. 

h  Phares  et  fanaux  de  la  côte  d'Os- 
tende 

Améliorations  apportées  à  la  maison  du 
gardien  des  'feux  de  direction  de  la 
passe  ouest  du  Stroombank 

A  reporter 


Montant  des 

sommes  affectées  aux  travaux 

d'entretien. 

i 

d'amétioralion,  imputées 
sur  le  budget 

ordinaire. 
2      • 

surreasoiucM 

eztra- 

oïdinaiTM. 

S 

5Î9,725  79 

279,105  77 

7,946  88 

» 

9 

180,000    > 

» 

» 

150,000    > 

96,219  11 

9 

• 

» 

49,196  52 

i 

» 

12,790    » 

» 

1 

10,963  01 

• 

2,597  93 

» 

i 

v 

413  10 

i 

628,54a  83 

352,468  40 

337,946  «8 
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î.  Phares  et  fanaux  de  la  côte  de 
Nieuport 

j.  Phares  et  fanaux  de  la  côte  de 
Blankettberghe 

Totaux  du  eBAPiTBB  H 

Récapitulation  de  la  section  I  : 
Travaux  du  chapitre  l»*"  .   .   .   . 
Travaux  du  chapitre  II 

Totaux  ob  la  sbctior  1«.  ,  . 

Total  ctntBAL    id.         .  .  • 


Montant  des  sommes  affectées  aux  travaux 

d*entrelien. 
t 

d'amélioration,  imputécd 
sur  le  budget 

ordinaire. 
2 

sur  ressources 
extra- 
ordinaires. 
3 

628,542  83 
1,215  61 
1 ,675  93 

352,468  40 
» 

337,946  88 
i 
» 

631,434  37 

352,468  40 

337,946  88 

756,155  60 
631,434  37 

138,770  92 
352,468  40 

1,836,493  34 
337,946  88 

1,387,500  06 

• 

491,245  32 

2,174,440  12 

4,053,275  60 

SECTION  II.  —  Projets  dressés. 
CHAPITRE  PREMIER.  —  Rivières  et  canaux. 
A.  Bassin  de  l'Escaut 
a.  Escaut, 

«.  UanUKMCNuc. 

Travaux  de  redressement,  d'élargissement  et  d'approfon- 
dissement de  l'Escaut  entre  l'écluse  de  Syngem  et  celle 
de  Semmerzaeke  et  creusement  d'une  maîtresse  rigole 
sur  la  rive  gauche  de  cette  voie  navigable  entre  les 
deux  communes  prémentionnées.  On  procède  à  l'acqui- 
sition des  terrains  nécessaires  à  l'exécution  des  travaux 
dont  le  coût  est  évalué  à fr.  822,939     » 


232  — 


•  •   Baranl  marlllmr. 


Régularisation  et  amélioration  du  lit  de  TEscaut  entre 
l'extrémité  aval  de  la  traverse  de  WeUeren  et  Torigine 
du  redressement  efTeetué  aux  confins  du  territoire  de 
cette  commune  et  de  celle  de  Schellebelle  .     .     .     .  fr.  231 ,240    » 

Consolidation  de  la  rive  droite  de  l'Escaut  au  lieu  dit  Pou- 
taert,  à  Schellebelle fr.     68,000    » 

Construction  de  2,000  mètres  de  nouveaux  murs  de  quai 
à  construire  à  TEscaut  au  sud  d'Anvers,  ainsi  que  d'une 
rive  de  raccordement  et  dragage  du  fleuve  le  long  du 
nouveau  mur 

b.  Haine, 

Construction  de  revêtements  en  enrochements  des  talus 
de  la  Haine,  sur  les  territoires  deSaint-Ghislain,Boussu, 
Hautrage,  Pommerœul  et Thulin fr.     42.542  64 

c.  Dendre. 

Renouvellement  des  portes  du  barrage  écluse  de  Termonde, 
des  montants  des  pertuis  à  vannes  et  des  longerons  des 
passerelles  de  cet  ouvrage  d'art 

d.  Durme. 

Amélioration  de  la  rivière  au  confluent  de  la  Zuidlede  et 
du  Moervaert 

e.  Senne. 

Seconde  section  des  travaux  d'amélioration  de  la  Senne, 
comprise  entre  le  barrage  de  Hombeek  et  le  confluent 
de  la  Senne  et  de  la  dérivation  creusée  dans  la  vallée 
du  Leybeek 

f.  Dyle. 

Travaux  de  construction  d'un  pont-rail  à  Malines,  au  lieu 
dit  «  Neckeispoel  »,  sur  la  dérivation  delà  Dyle.     .     . 

Amélioration  de  la  Dyle  inférieure,  depuis  le  confluent  de 
la  dérivation  à  Malines  jusqu'à  l'extrémité  de  la  rivière 
à  son  confluent  avec  la  Nèthe  inférieure 


—  233  — 


g.  Canal  de  Bossuyt  à  Courtrai, 

Construction  d'une  passerelle  de  halage  dans  le  tunnel  de 

Moen fr.     74,734  17 

Consolidation  des  talus  de  divers  biefs fr.     44,482  40 

Reconstruction  en  maçonnerie  d'un  siphon  en  bois  à 
l'amont  de  l'écluse  no  9 fr.     11.59171 

Établissement  de  deux  avertisseurs  électriques  de  la 
variation  du  niveau  des  eaux .         : 

h.  Canal  de  Roulers  à  la  Lys. 

Établissement  d'un  avertisseur  électrique  à  l'écluse  triple 
d'Oyghem 

i.  Canal  de  dérivation  de  la  Lys. 

Remplacement,  *par  des  tabliers  en  acier  laminé,  des 
tabliers  fixes  en  bois  des  ponts  de  Macnhoute  et  de 
Moerkerke 

j .  Canal  de  Plasschendaele  à  Nieuport, 

Renouvellement  de  la  paire  de  portes  d'ebbe  de  la  tête 
aval  de  l'écluse  de  Plasschendaele.  —  Estimation    .  fr.       4.961  44 

k.  Canal  de  Selzaete  à  la  mer  du  Nord. 

Remplacement,  par  des  tabliers  en  acier  laminé,  des 
tabliers  fixes  en  bois  des  ponts  de  Maenhout  et  de 
Moerkerke 

1.  Embouchure  du  canal  de  jonction  de  ta  Meuse  à  l'Escaut. 

Enlèvement  des  portes  métalliques  d'amont  de  l'écluse 
maritime  du  Kattendyk  et  leur  remplacement  par  les 
anciennes  portes  d'ebbe  d'aval  à  remettre  préalable- 
ment en  bon  état 

B.  Bassin  de  L'Yser. 

m.   Yser. 

Construction  d'une  passerelle  de   halage  au-dessus  de  la 

rampe  dite  Hooipiete,  à  la  Fintelle.  —  Estimation    .  fr.      4,143  91 
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Enlèvement  d'atterrissements  dits  «  Voorlanden  »  entre 
Dixmude  et  le  pont  de  Tervaeten.  —  Estimation     .  fr.     18,858  12 

Recreusement  de  la  section  de  la  rivière  comprise  entre 

le  pont  de  Knocke  et  La  Fintelle.  —  Estimation .     .  fr.     69, 149  58 


CHAPITRE  II.  —  Ports,  cotes,  phares,  fanaux. 

A.  Portd'Ostende, 

On  a  dressé  les  projets  des  travaux  destinés  à  Textension 
des  installations  maritimes  d'Ostende  à  effectuer  aux 
frais  de  TÉtat  et  de  la  ville  d'Ostende,  conformément 
à  la  convention  intervenue  le  10  octobre  1894  et  au 
plan  général  qui  a  servi  de  base  à  cette  convention .     . 

B.  Port  de  Blankenberghe. 

Renouvellement  du  pavement  d'une  partie  du  promenoir 

sur  la  digue  de  mer  à  Blankenberghe.—  Coût  présumé.     70,500    ■ 
Reconstruction  partielle  de  Testacade  Est fr.     50,000    t 

(i.  Ports  de  Brtiges  et  de  Heyst  et  canal  maritime  reliant  ces  deux  ports. 

Conformément  à  la  convention  approuvée  par  la  loi  du 
11  septembre  1895,  MM.  Coiseau  et  Cousin  ont  soumis 
à  l'approbation  ministérielle  une  série  de  plans  d'exé- 
cution des  travaux  et  de  leur  entreprise 

D.  Côte  de  Blankenberghe  et  dunes  domaniales. 

Aménagement  d'une  partie  des  dunes  et  de  l'estran  sis  à 
l'ouest  du  perré  de  Wenduyne.  —  Dépense  présumée  fr.  1 15 ,000    » 

Construction  d'un  champ  d'irrigation  dans  la  dune  dite 
«  Zandpanne  »  à  Nieuwmunster  et  Vlisseghem,  pour 
l'emploi  des  eaux  de  sewage  de  la  ville  de  Blanken- 
berghe  fr.     20,500    » 
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SECTION   III.    —   ÉTUDES   FAITES. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  Rivières  et  canaux. 

Bassin  de  l'Escaut 

A.  Escaut. 

i.     UNUt-EflC«lll. 

Travaux  à  effectuer  à  l'Escaut  entre  Bruyelles  et  Tournai,  dans 
l'intérêt  de  la  navigation. 

Amélioration  de  l'assèchement  des  prairies  de  la  wateringue  de 
HoIIain,  Laplaigne,  Péronne  et  Antoing. 

Amélioration  de  l'Escaut  dans  la  traverse  d'Audenarde. 

t.  Eaeaul  marlllmr. 

Normalisation  de  l'Escaut  entre  l'écluse  de  Gentbrugge  et  la  traverse 
de  Wetteren. 

Extension  de  la  rade  et  desîquais  d'Anvers  en  aval  de  la  ville.  — 
Amélioration  des  passes  de  cette  partie  du  fleuve. 

B.  Rupel. 

Complément  des  travaux  d'amélioration  de  l'embouchure  du  Rupel. 

C.  Dyle. 

On  étudie  les  travaux  de  restauration  du  barrage  de  Werchter  et  la 
construcUon,  en  aval  de  cet  ouvrage  d'art,  d'un  pont  spécial  pour 
livrer  passage  à  la  route  et  au  chemin  de  fer  vicinal  de  Haecht  a 
Tiriemont. 

D.  Senne. 

Continuation  des  travaux  d'amélioration  de  cette  rivière. 

E.  Grande-Nèthe. 

AméUoration  du  tracé  de  la  Grandc-Nèthe  à  sa  jonction  avec  la 
Petite-Nèthe. 
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F.  Canal  de  dérivation  de  la  Lys. 

Travaux  destinés  à  permettre  la  navigation  en  aval  du  barrage  de 
Balgerhoecke. 

G.  Canal  de  Gand  à  Os  tende. 

Projet  de  construction  d'un  pont  sur  le  canal  au  hameau  dît  Hoeks- 
traat,  commune  de  Knesselaere. 

H.  Canal  de  Nieuporty  par  Fumes,  vers  Dunkerque. 

Recreusement  et  endiguement  de  la  partie  du  canal  comprise  entre 
Fumes  et  la  frontière. 

I.  Canal  de  la  Lys  à  VYperlée. 
Étude  des  travaux  d'achèvement  de  la  tranchée  du  bief  de  partage. 

K.  Espierre. 
Projet  de  barrage  du  ruisseau  et  de  la  vallée  de  TEspierre. 


CHAPITRE  II.  —  Ports,  cotes,  phares  et  fanaux. 
A.  Port  de  Nieuport 

Travaux  de  renouvellement  et  'de  transformation  des  portes  de 
récluse  de  chasse. 

B.  Port  de  Blankenberghe. 

Installation  d'appareils  de  chasse  destinés  à  maintenir  à  profondeur 
le  bassin  d'échouage  du  port. 

CHAPITRE  III.  —  Hydrographie. 

Le  service  de  l'hydrographie  a  effectué  les  sondages  et  dressé  les 
cartes  hydrographiques  de  l'Escaut,  de  Termonde  à  Ilemixem,  et  de 
la  rade  d'Anvers,  du  Rupel  jusqu'au  pont  de  Boom,  et  delà  Durme, 
depuis  son  embouchure  jusqu'au  pont  de  Hamme. 


j 
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Note  sur  les  travaux  d'amélioration  de  l'Escaut. 

A.  Haut-Escaut. 

Les  travaux  destinés  à  améliorer  la  navigation  et  réeoulement  des 
crues  ainsi  que  Tassèchement  des  prairies  riveraines  sont  entamés 
depuis  longtemps  ;  indépendamment  de  la  construction  de  nouveaux 
barrages  et  des  écluses  à  sas,  ils  comprennent  en  général  la  régulari- 
sation du  tracé  de  la  rivière,  la  normalisation  de  ses  sections  et  de  la 
pente,  ainsi  que  le  creusement  de  maîtresses  rigoles  pour  Tassèche- 
ment  et  Tirrigation  des  prairies  basses  ou  cuves  situées  en  contre-bas 
des  bords  de  la  rivière. 

Les  travaux  restant  à  effectuer  pour  achever  la  régularisation  du 
cours  du  Haut-Escaut,  entre  la  frontière  française  et  Gand,  sont  nom- 
breux et  Importants  ;  néanmoins,  les  résultats  acquis  dès  à  présent  sont 
considérables  :  la  navigation  intermittente  par  bond  d'eau  hebdoma- 
daire a  fait  place  à  une  navigation  continue  par  écluse  à  sas;  la  remonte 
des  bateaux,  qui  offrait  les  plus  grandes  difficultés,  est  devenue 
aisée;  aussi  Timportance  de  cette  navigation  augmente-t-elle  constam- 
ment. 

Le  remorquage  à  vapeur,  jadis  impossible  sur  le  Haut-Escaut,  y  a 
fait  son  apparition  dans  ces  dernières  années  et  s'y  développe  rapide- 
ment au  grand  avantage  de  la  batellerie  et  du  commerce. 
^  L'évacuatiQU  des  crues  s'est  déjà  notablement  améliorée.  Jadis,  les 
eaux  avaient  énormément  de  difficulté  à  s'écouler  en  temps  utile  pour 
assurer  la  croissance  des  herbes  dans  de  bonnes  conditions  ;  aujour- 
d'hui, cet  inconvénient  n'existe  plus  guère  dans  la  Flandre  orientale, 
mais  il  subsiste  encore  en  partie  dans  la  province  de  Hainaut.  L'admi- 
nistration s'en  est  encore  préoccupée  dans  ces  derniers  temps.  Indé- 
pendamment de  l'amélioration  réclamée  par  la  batellerie  et  l'industrie 
du  bassin  calcaire  de  Tournai,  pour  la  partie  de  l'Escaut  comprise  entre 
cette  ville  et  Bruyelles,  l'administration  étudie  le  moyen  d'assurer 
prochainement  l'assè'^hement  convenable  des  prairies  de  la  wateringue 
de  HoUain,  Laplaigne,  Péronne  et  Antoing.  — Déjà  elle  a  pu,  par  des 
manœuvres  d'eau  spéciales  effectuées  aux  barrages  et  concertées  avec 
la  France,  remédier  dans  une  certaine  mesure  aux  maux  dont  souffrait 
cette  wateringue;  de  même,  des  manœuvres  à  ppérer  à  l'écluse  de 
Berchem  ont  été  étudiées  et  ordonnées  dans  l'intérêt  de  l'assèchement 
des  prairies  de  la  v^ateringue  de  Kain,  Ramignies-Chin,  Pottes  et 
Espierres,  en  attendant  l'exécution   des  travaux  d'amélioration  de  la 
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rivière  qui  doivent  .définitivement  mettre  un  terme  à  une  sitiation 
défectueuse  attribuée  en  partie  aux  retenues  permanentes  créées  dans 
Tintérèt  de  la  navigation. 

Traverse  de  Gand  et  Bas-Escaut. 

Les  travaux  d'amélioration  effectués  aux  divers  bras  deTEscaut  dans 
la  traverse  de  Gand  ainsi  qu'au  Bas-Escaut  en  aval  de  cette  ville  ont 
mis  celle-ci  à  Tabri  des  inondations,  moyennant  de  faire  concourir  à 
l'évacuation  des  crues  le  canal  de  dérivation  de  la  Lys  et  exceptionnel- 
lement le  canal  de  Terneuzen. 

L'Administration  poursuit  sur  la  partie  supérieure  de  l'Escaut  mari- 
time, comprise  entre  Gand  et  Ternionde,  l'exécution  d'un  vaste  projet 
d'ensemble  destiné  à  favoriser  le  régime  maritime  du  fleuve  par  la 
régularisation  de  son  lit  et  la  réalisation  d'une  situation  lui  permettant 
d'évacuer  sans  débordement  toutes  les  eaux  de  son  bassin  hydrogra- 
phique lors  des  crues  normales;  les  excédents  des  débits  fournis  par 
des  crues  plus  rares,  qui  ne  peuvent  exercer  un  effet  permanent  sur  la 
situation  des  passes  du  fleuve,  seront  seuls  évacués  par  le  canal  de 
dérivation  de  la  Lys  et,  en  cas  de  crue  tout  à  fait  exceptionnelle  et 
d'absolue  nécessité  seulement,  par  le  canal  de  Terneuzen. 

Il  paraît  recommandable  de  terminer  tout  d'abord  les  travaux  desti- 
nés à  procurer  l'augmentation  de  la  puissance  d'évacuation  du  fleuve, 
et  de  réaliser  dans  ce  but  les  travaux  restant  à  effectuer  entre  Gand  et 
Wetteren,qui  feront  suite  à  ceux  exécutés  ou  en  voie  d'exécution  entre 
Wetteren  et  Schellebelle. 

Ces  travaux  devront  être  complétés  par  d'autres,  de  nature  à  per- 
mettre au  débit  de  la  l^ys  d'affluer  vers  le  Bas-Escaut  sans  préjudice 
pour  la  ville  de  Gand. 

La  profondeur  à  laquelle  s'effectuent  les  dragages  d'entretien  de  la 
Lys  dans  la  traverse  de  Gand  est  celle  nécessaire  à  la  navigation  ;  il 
conviendra  d'étudier  la  question  de  l'accroissement  de  cette  profondeur 
pour  la  mettre  en  harmonie  avec  les  niveaux  des  radiers  des  ouvrages 
d'art  existants,  de  manière  à  augmenter  la  puissance  d'évacuation  du 
bras  principal  de  cette  rivière. 

Toutefois,  ce  travail  sera  insuffisant. 

11  est  à  remarquer  qu'indépendamment  des  voies  d'écoulement 
actuelles  de  la  traverse  de  cette  ville,  il  existait  jadis  une  jonction  delà 
Lys  au  Bas-Escaut  contournant  la  ville  à  l'ouest  et  au  nord,  et  compre- 
nant les  dérivations  contournant  la  filature  «La  Lys»,  un  bout  du  canal 
de  Bruges,  le  canal  de  raccordement,  le  Dok  et  le  bras  dit  «duChâteau  «, 
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réanissant  le  «  Dok  »  au  canal  de  la  Pêcherie  et  à  Técluse  du  Pas. 
Cette  jonction  a  été  détruite  lorsqu'on  a  incorporé  le  «  Dok  »  dans  le 
bief  amont  du  canal  de  Terneuzen,  par  la  construction  de  la  nouvelle 
écluse  du  Tolhuis  et  de  l'écluse  du  Château.  L'existence  de  cette 
jonction  avait  pour  conséquence  une  réduction  de  la  pente  totale 
actuellement  nécessaire  à  l'écoulement  des  eaux  de  la  Lys  par  la  tra- 
verse dé  Gand,  en  dehors  des  périodes  d'évacuation  par  le  canal  de 
Terneuzen.  Cette  jonction  devra  être  remplacée  par  une  dérivation  à 
creuser  en  amont  de  la  ville  entre  la  Lys  et  le  Haut-Escaut,  qui 
permettra  de  mieux  utiliser,  pour  l'écoulement  des  crues,  les  parties  du 
lit  de  l'Escaut  appelées  a  Escaut  des  Moines  »  et  «  Reep  »,  ainsi  que  le 
canal  de  a  la  Pêcherie  »  et  d'augmenter  le  débit  des  bras  de  Ledebei^. 
—  L'avenir  montrera  s'il  est  nécessaire  de  creuser  en  outre  une  nou- 
velle dérivation  entre  le  Haut  et  le  Bas-Escaut. 

Les  travaux  effectués  jusqu'à  présent  au  Bas-Escaut  ont  exercé  une 
heureuse  influence  aussi  bien  sur  la  navigation  que  sur  l'écoulement 
des  eaux  et  sur  le  régime  maritime  du  fleuve;  le  halage  a  complète- 
ment disparu  pour  faire  place  au  remorquage  à  vapeur,  qui  réalise  des 
économies  de  temps  et  d'argent  considérables. 

La  construction  du  pont  de  Termonde  est  en  voie  d'exécution;  ce 
travail  sera  complété  par  la  régularisation  du  lit  du  fleuve  aux  abords 
de  l'ouvrage  et  la  reconstruction  du  mur  de  quai. 

Escaut  en  aval  d'Anvers. 

Les  travaux  de  régularisation  entrepris  sur  la  rive  gauche  de 
l'Escaut,  sur  le  territoire  de  Melsele,  ont  eu  pour  résultat,  comme  on 
l'espérait,  d'ouvrir  le  Schaar  de  Krankeloon  et  d'y  réaliser  une  passe 
large  et  profonde,  actuellement  fréquentée  par  la  grande  navigation 
maritime  qui  a  abandonné  la  passe  défectueuse  de  Fort-Philippe. 

Il  est  à  prévoir  que  les  résultats  acquis  s'accroîtront  encore  lorsque 
le  nouvel  emplacement  assigné  à  la  passe  de  Melsele  aura  été  creusé  à 
la  profondeur  projetée. 

Tels  qu'ils  existent,  cependant,  les  résultats  procurent  déjà  à  la 
grande  navigation  maritime  un  avantage  considérable,  dont  témoigne 
la  fréquentation  du  port  d'Anvers  par  les  nouveaux  steamers  du  Nord- 
Detscher-Lloyd,  qui  présentent  de  très  grandes  dimensions. 

Lorsque  le  projet  de  ces  travaux  a  été  conçu,  il  ne  s'agissait  que  de 
remédier  aux  difficultés  que  présentait  la  passe  de  Fort-Philippe  pour 
les  grands  navires.  Depuis,  s'est  présentée  la  question  de  l'extension 
de  la  rade  et  du  port  d'Anvers  au  nord  de  la  ville;  elle  a  fait  l'objet  de 
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divers  projets  et  de  controverses  et  polémiques  ardentes.  Après  avoir 
consulté  un  ingénieur  étranger  de  grand  renom,  le  Gouvernement  en 
a  confié  Tétude  approfondie  à  son  administration  et,  afin  de  pourvoir 
aux  besoins  les  plus  immédiats  du  port  d'Anvers,  il  a  décidé,  confor- 
mément à  notre  proposition,  la  construction  de  2,000  mètres  de  nou- 
veaux quais  à  établir  le  long  de  TEscaut  au  sud  de  la  ville. 

Ce  mur  de  quai  sera  continué  par  une  rive  de  raccordement  établis- 
sant la  régularité  du  bord  du  fleuve.  Des  dragages  réaliseront  les  pro- 
fondeurs nécessaires  devant  le  quai.  En  vue  d'entretenir  ces  profondeurs 
par  l'action  naturelle  des  courants  de  marée',  une  rive  artificielle  sera 
établie  en  avant  de  la  rive  gauche  existante  ;  son  tracé  sera  arrêté 
lorsqu'une  décision  sera  intervenue  au  sujet  des  travaux  à  réaliser  en 
aval  d'Anvers. 

Brise-glace. 

Trois  fonctionnaires  ont  été  chargés  par  le  Gouvernement  de  se 
rendre  dans  les  Pays-Bas  et  en  Allemagne,  à  l'effet  d'étudier  les  pro- 
cédés en  usage  dans  ces  pays  pour  opérer  la  rupture  des  glaces  sur 
les  voies  maritimes.  Sur  la  proposition   du   Gouvernement,  la  ville 
d'Anvers  a,  de  son  côté,  désigné  un  de  ses  fonctionnaires  pour  faire 
partie  de  cette  Commission,  qui  était,  dès  lors,  composée  de  : 
MM.  Troost,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées; 
Pierrot,  Ingénieur  en  chef  Directeur      — 
Van  Gansberghe,  Ingénieur  principal     — 
et  Royers,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  travaux  communaux 
de  la  ville  d'Anvers. 

Cette  Commission  a  déposé  son  rapport,  déjà  publié  aux  Annales  des 
Travaux  publics. 

Épuration  des  eaux  de  l'Espierre. 

Au  mois  de  juin  1896,  une  Commission  internationale  a  été  chargée 
de  l'examen  de  la  question  des  eaux  de  l'Espierre. 
Les  délégués  désignés  par  le  gouvernement  français  sont  : 
MM.  Quinette  de  Rochemont,   Inspecteur   général    des   Ponts  et 
Chaussées; 
Bechman,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  chef  du 

service  de  l'assainissement  de  la  ville  de  Paris  ; 
Riche,  Membre  de  l'Académie  de  médecine, 
et  Schloesing,  Membre  de  l'Académie  des  sciences. 
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Il  leur  a  été  adjoint,  comme  secrétaire,  avec  voix  consultative, 
M.  Launay,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  attaché  au  service  de 
Tassainissement  de  Paris. 
Les  délégués  désignés  par  le  Gouvernement  belge  sont  : 
MM.  Troost,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  ; 
De  Pauw,  Ingénieur  en  chef  Directeur    — 
Bruyiants,  Professeur  à  l'Université  de  Louvain, 
et  M,  Roltier,  Professeur  à  l'Université  de  Gand. 
La  délégation  française,  après  examen  de  divers  procédés  permet* 
tant .  soit  réloignement,   soit  Tépuration  des  eaux  contaminées  de 
TEspîerre,  a  conclu  en  faveur  du  maintien  du  procédé  d'épuration  à  la 
chaux  et  de  l'extension  des  installations  de  Grimonpont  pour  les  mettre 
en  état  de  traiter  normalement  un  débit  de  86,400  mètres  cubes  par 
jour,  avec  un  maximum  horaire  de  5,000  mètres  cubes. 

En  vue  de  ne  pas  déplacer  les  responsabilités,  incombant  entièrement 
à  la  France,  la  délégation  belge,  tout  en  faisant  des  réserves  sur  cer- 
taines affirmations  produites  dans  le  rapport  de  la  délégation  française, 
8'est  bornée  à  prendre  acte  des  susdites  conclusions,  et  à  rappeler  les 
droits  de  la  Belgique  à  une  épuration  suffisante  s'appliquant  au  débit 
total  des  eaux  corrompues  de  l'Espierre  quelqu'importance  qu'il 
acquière  par  la  suite;  elle  a  aussi  insisté  fortement  sur  l'urgence  de  la 
solution  à  intervenir  dans  une  question  qui  compromet  depuis  si  long- 
temps les  plus  graves  intérêts. 

La  Commission  a  recommandé,  en  attendant  Tachèvement  des  tra- 
vaux d'agrandissement  de  l'usine  de  Grimonpont,  d'organiser  la 
marche  régulière  de  jour  et  de  nuit  de  l'usine  actuelle,  de  manière  à 
pouvoir  tirer  tout  le  parti  possible  de  l'outillage  existant  ;  elle  a  égale- 
ment exprimé  le  vœu  de  voir  son  mandat  maintenu  jusqu'à  l'achève- 
ment des  nouvelles  installations  à  réaliser  par  les  villes  de  Roubaix 
et  de  Tourcoing. 

Le  Gouvernement  français  a  adopté  les  susdites  conclusions  et  a 
chargé  le  préfet  du  département  du  Nord  d'inviter  les  municipalités  de 
Roubaix  et  de  Tourcoing  à  prendre  les  mesures  nécessaires  pour 
réaliser,  dans  le  délai  d'un  an,  les  extensions  préconisées  par  la  Com- 
mission. 

Les  projets  d'exécution  des  nouveaux  travaux  devaient  être  soumis  à 
Tapprobation  du  Ministre  des  Travaux  publics  dans  les  trois  mois  au 
plus  tard.  En  même  temps,  la  marche  de  l'usine  devait  être  réglée  de 
manière  à  obtenir  le  rendement  maximum  des  installations  existantes. 
Les  villes  de  Roubaix  et  de  Tourcoing  n'ayant  pas  présenté,  dans  le 
délai  assigné,  le  projet  d'extension  de  l'usine  de  Grimonpont,  les  ingé- 
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nieursdu  département  du  ^ord  ont  été  char^^és  par  )e  Gouvernement 
français  de  dresser  d'urgence  un  avant-projet.  Celui-ci  a  été  approuvé 
par  le  Ministre  des  Travaux  publics  de  France,  et  transmis  au  préfet 
du  Nord  pour  être  soumis  aux  formalités  de  l'enquête  qu'exige  l'expro- 
priation des  terrains  à  acquérir.  Le  coût  de  ce  dernier  projet  est  évalué 
à  un  million  et  demi,  les  frais  d'exploitation  seront  de  900,000  francs 
à  un  million  par  an. 

Les  municipalités  de  Roubaix  et  de  Tourcoing  ont  déclaré  qu'il  leur 
Usât  impossible  d'assumer  de  pareilles  charges  et  réclamé  Tinterven- 
iion  de  l'I^itat  pour  moitié,  tant  dans  la  dépense  de  premier  établisse- 
ment que  dans  les  frais  d'exploitation  de  l'usine. 

Cette  question  fait  en  ce  moment  l'objet  des  négociations  entre  les 
susdites  villes  et  le  Gouvernement  français. 

Rivière  a  Là  Haine  ». 

Lorsque,  en  1882,  la  Haine  a  été  reprise  par  l'État,  elle  était,  sous 
le  l'apport  de  l'entretien,  complètement  abandonnée;  c'est  ainsi  que, 
par  suite  d'envasements  considérables,  la  largeur  du  lit  était  très 
réduite  en  beaucoup  d'endroits  et  ne  présentait  guère  plus  de  4  mètres; 
les  ouvrages  d'art  n'avaient  que  4  mètres  d'ouverture. 

Depuis  1882,  l'État  y  a  fait  exécuter  de  nombreux  et  importants  tra- 
vaux, tels  que  curages,  redressements,  consolidation  des  talus  et  élar- 
gissement des  ouvrages  d'art  :  ces  derniers  ont  été  reconstruits  sous 
une  ouverture  de  8  mètres  au  lieu  de  4  mètres. 

T^s  travaux  d'entretien  ordinaire  s'élèvent  annuellement  à  environ 
3,000  francs. 

Outre  les  travaux  de  consolidation  des  talus  faisant  l'objet  du  cahier 
des  charges  approuvé  lei3  janvier  écoulé  et  adjugés  pour  36,4  i 9  francs, 
il  reste  à  effectuer  des  revêtements  en  enrochements  dont  les  études  ne 
sont  pas  faites  et  qui  comporteront  une  dépense  de  plusieurs  centaines 
de  milliers  de  francs.  11  est  impossible  de  déterminer,  même  approxi- 
mativement, l'importance  de  ces  ouvrages,  car  ceux-ci  dépendront  de 
la  façon  dont  les  talus  se  maintiendront,  eu  égard  à  l'augmentation  de 
vitesse  du  courant  résultant  des  travaux  antérieurs. 

On  constate,  en  effet,  qu'en  certains  endroits  où  le  terrain  s'était  tou- 
jours bien  maintenu,  il  se  produit,  à  la  suite  de  chaque  crue,  des 
éboulements  qui  exigeront  des  travaux  de  consolidation. 

Au  point  de  vue  de  la  situation  de  la  vallée,  les  résultats  obtenus 
jusque  maintenant  par  les  travaux  sont  considérables.  C'est  ainsi 
qu'auparavant,  à  la  moindre  crue,  des  zones  immenses  de  prairies 
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étaient  inondées,  tandis  qu'actaellement  il  faut  une  crue  exception** 
nelle  pour  que  de  légers  débordements  se  produisent;  ces  derniers' 
disparaîtront  également  au  fur  et  à  mesure  de  Texécution  des  travaux 
ultérieurs. 

Là  Senne. 

Les  améliorations  que  la  rivière  réclamait  à  partir  de  Yilvorde 
paraissant  exiger  une  dépense  supérieure  aux  sacrifices  que  pouvaient 
s^imposer  les  provinces,  les  communes  et  les  particuliers  intéressés, 
cette  partie  de  la  rivière  ayant  d'ailleurs  été  jadis  navigable  sur  toute 
son  étendue  et  étant  encore  naviguée  de  Tembouchure  dans  la  Dyle 
jusqu'à  Hombeek,  le  Gouvernement  paraissant  d'ailleurs  seul  en  bonne 
situation  pour  entreprendre  et  mener  à  bien  les  études  d'ensemble 
auxquelles  il  fallait  procéder,  les  Chambres  votèrent  en  4882  la  reprise 
par  l'État  de  la  partie  de  la  Senne  s'étendant  depuis  les  confins  amont 
de  Vilvorde  jusqu'à  l'embouchure  de  la  rivière  dans  la  Dyle,  au 
Sennegat. 

Un  projet  d'amélioration  de  la  rivière  avait  été  étudié  jadis  par  feu 
M.  le  directeur  général  Groetaers,  sans  qu'aucune  suite  y  fût  donnée. 
11  n'avait  d'ailleurs  pas  en  vue  de  supprimer  les  débordements  de  la 
rivière,  mais  seulement  de  limiter  l'étendue  des  inondations  pério- 
diques dont  on  se  plaignait. 

Plus  tard,  MM.  de  Rote  et  Van  Mierlo  avaient  dressé  un  nouveau 
projet  comme  conséquence  des  travaux  qu'ils  avaient  dirigés  en  amont 
pour  compte  de  la  ville  de  Bruxelles,  travaux  qui  avaient  eu  pour 
objet  la  suppression  des  inondations  dans  la  traverse  de  la  capitale, 
Taménagement  de  la  décharge  des  eaux  d'égouts,  l'amélioration  des 
conditions  hygiéniques  et  l'embellissement  de  la  ville. 

Enfin,  en  i882,  feu  M.  le  directeur  général  Maus  avait  présenté  un 
projet  complet,  exposé  dans  une  brochure  étendue  distribuée  aux 
Chambres,  et  élaboré  en  vue  d'écouler  sans  aucun  débordement  les  * 
plus  grandes  crues. 

Le  Comité  consultatif  des  Ponts  et  Chaussées  ne  crut  pas  pouvoir 
donner  son  approbation  à  ce  projet,  parce  qu'en  détournant  la  Senne 
en  aval  dans  un  lit  nouveau  dont  le  tracé  s'écartait  notablement  du 
cours  de  la  rivière,  il  eût  bouleversé  le  régime  des  propriétés  dans 
cette  contrée  où  les  prairies,  régulièrement  irriguées  par  les  eaux 
fertilisantes,  ont  une  valeur  considérable,  et  parce  que  les  vitesses 
que  les  courants  auraient  acquises  à  certains  moments  eussent  été 
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incompatibles  avec  )a  tenue  des  berges  sans  des  travaux  de  défense 
dont  les  frais  eussent  été  excessifs. 

De  nouvelles  études  furent  donc  entreprises  et,  en  1889,  on  adjugea 
une  première  section  des  travaux  dont  le  projet  était  dressé  par 
M.  ringénieur  Vander  Vin,  sous  la  direction  du  soussigné,  alors  ingé- 
nieur en  chef  directeur  du  service  spécial  de  l'Escaut  maritime  et  de 
ses  affluents  soumis  à  la  marée.  Le  programme  du  projet  avait  été 
arrêté  par  le  Comité  permanent  des  Ponts  et  Chaussées  :  il  prescrivait 
notamment  de  s'écarter  le  moins  possible  de  la  direction  générale  du 
cours  naturel  de  la  rivière  et  d'établir  le  lit  de  manière  qu'en  aucune 
circonstance  la  vitesse  des  courants  ne  dépassât  une  limite  maxima 
de  1"».50  à  la  surface. 

La  première  section,  adjugée  en  1889,  s'étend  de  l'embouchure  dans 
la  Dyle,  au  Sennegat,  jusqu'en  un  point  situé  à  875  mètres  en  amont 
du  pont  existant  à  Hombeek  sous  le  chemin  de  fer  de  Malines  à  Ter- 
monde  et  à  Terneuzen. 

Les  travaux  de  cette  section  comportent  le  redressement,  l'élargis- 
sement^ l'approfondissement  du  lit  et  la  construction  de  digues  puis- 
santes présentant,  au  niveau  des  plus  hautes  eaux,  une  largeur  maxima 
de  6". 25,  avec  des  talus  inclinés  à  "/*  ^^  côté  de  la  rivière  et  à  '/^  du 
côté  des  terres.  Une  berme  de  1  mètre  règne  à  ce  niveau  le  long  de  la 
crête  intérieure  (côté  de  la  rivière)  et  la  digue  elle-même  est  sur- 
montée d'un  cavalier  de  retroussement  d'une  hauteur  variant  de  0".75 
à  1«».75. 

Le  nouveau  lit,  d'une  largeur  au  plafond  de  15".75  en  aval  de  Hom- 
beek (pont  barrage),  de  12"». 75  en  amont,  est  capable  d'écouler,  sans 
débordement,  les  plus  grandes  crues,  dont  le  débit  est  évalué  a 
130  mètres  cubes  par  seconde,  dans  les  circonstances  les  plus  défavo- 
rables, c'est-à-dire  en  cas  de  coïncidence  avec  une  marée  à  l'embou- 
chure aussi  élevée  que  la  plus  haute  qu'on  ait  enregistrée. 

En  vue  d'éviter  des  déblais  trop  coûteux,  le  plafond  de  la  rivière 
présente  un  ressaut  au  droit  du  nouveau  pont  établi  à  Hombeek  sous 
la  chaussée  vicinale  reliant  cette  commune  à  Malines. 

La  chute  des  eaux  correspondante  est  réalisée  au  moyen  de  la 
retenue  d'un  barrage  faisant  corps  avec  le  pont  et  qui  maintient  ainsi 
les  eaux  à  un  niveau  convenable  dans  le  bief  supérieur. 

Ce  barrage  permet  en  même  temps  de  créer  les  retenues  favorables 
aux  irrigations  des  prairies  riveraines  de  la  Senne. 

Les  travaux  ont  exercé  sur  le  régime  des  marées,  dont  l'amplitude 
est  de  3  mètres  en  moyenne  à  l'embouchure,  une  influence  considé- 
rable. La  marée  s'éteignait  autrefois  à  une  faible  distance  en  amont 
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de  remplacement  du  pont  barrage  de  Hombeek.Ëlle  atteint  aujourd'hui 
i"'.75  d'amplitude  en  ce  point  et  elle  atteindra  vraisemblablement 
2  mètres  environ  après  Texécution  des  travaux  d'amont.  Un  réservoir 
considérable  a  ainsi  été  créé  pour  les  eaux  de  marée,  et  il  doit  en 
résulter  un  renforcement  des  courants  d'aval  et  une  amélioration  cor- 
rélative de  la  Bas^e-Dyle,  du  Ruppel  et  par  conséquent  aussi,  dans  une 
certaine  mesure,  de  l'Escaut  lui-même. 

En  vue  de  contrarier  le  moins  possible  la  propagation  du  flot,  la 
ventellerie  du  barrage  de  Hombeek  a  été  disposée  de  telle  manière  qu  elle 
s'ouvre  automatiquement  sous  toute  charge  d'aval  et,  par  conséquent, 
dès  que  monte  la  marée.  Le  barrage  est  formé  essentiellement  de  trois 
travées  de  7  mètres  dans  lesquelles  sont  placés  des  montants  verticaux 
entre  lesquels  coulissent  des  cadres,  dont  le  vide  est  fermé  ou  ouvert 
par  des  ventelles  mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  situé  un  peu 
au-dessus  de  la  mi-hauteur  de  la  ventelle.  Cette  disposition,  qui  assure 
l'ouverture  de  la  ventellerie  sous  l'action  des  courants  d'aval,  permet 
aussi  en  tout  temps  l'ouverture  de  chaque  ventelle  sous  des  charges 
d'eau  d'amont,  au  moyen  d'un  léger  effort  exercé  du  haut  d'une  passe- 
relle à  l'aide  d'un  levier  commandant  une  poulie  sur  laquelle  se  fixe 
l'extrémité  d'une  chaîne  dont  l'autre  extrémité  est  attachée  à  la  partie 
inférieure  de  la  ventelle. 

Les  cadres  peuvent  être  retirés  au  moyen  d'une  griffe  terminant  la 
chaîne  d'un  palan  différentiel  fixé  à  un  chariot  transbordeur  circulant 
sur  une  voie  ferrée  que  lui  offre  une  charpente  supérieure. 

Les  montants  des  travées  latérales  sont  fixes;  ceux  de  la  travée  cen- 
trale sont  mobiles  et  peuvent  être  relevés  horizontalement  autour  de 
leur  tète.  Ils  sont  solidaires  et  leur  manœuvre  se  fait  aisément  par  un 
ou  deux  hommes,  grâce  à  un  dispositif  spécial  qui  assure  l'équilibre 
du  système  dans  ses  diverses  positions  au  moyen  de  contrepoids. 

Les  ponts  pour  route  de  Heffeu  et  de  Leest  et  celui  du  chemin  de  fer 
à  Hombeek  ont  été  reconstruits.  Les  tabliers  métalliques  de  ces 
ouvrages  sont  à  poutres  cintrées  en  garde-corps  à  treillis  à  grandes 
mailles.  Les  deux  premiers  ont  une  portée  de  3i"*.90;  le  troisième  de 
29". 70.  Les  culées  présentent  un  fruit  parabolique  et  sont  raccordées 
aux  rives  au  moyen  de  perrés  maçonnés.  La  description  et  la  justifi- 
cation des  formes  de  ces  ouvrages  ont  été  données  dans  les  Annales  des 
Travaux  publics. 

Les  ruisseaux  en  libre  communication  avec  la  rivière  ont  été  munis 
de  têtes  à  portes  automobiles,  se  ferment  dès  que  l'eau  dans  la  rivière 
atteint  une  cote  voisine  de  celle  de  leur  endiguement,  arrêté  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  de  la  Senne. 
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L'assèchement  des  teires,  qui  se  faisait  difficilement  en  certains 
points,  a  été  heureusement  influencé  par  le  nouveau  régime  de  la 
rivière. 

L'entreprise  des  travaux,  adjugée  à  la  fin  de  Tannée  1889  au 
prix  de  1,265,000  francs,  a  été  abandonnée  au  commencement  de 
Tannée  1892  par  les  entrepreneurs.  Les  travaux  d'achèvement,  évalués 
àfr.  784,833-52,  ont  été  adjugés  en  1893  au  prix  de  956,850  francs, 
somme  qui  s'est  accrue  notamment  du  chef  de  travaux  de  consolidation 
des  talus  de  la  rivière. 

A  l'exception  de  quelques  travaux  de  parachèvement,  les  ouvrages 
de  la  première  section  des  travaux  d'amélioration  du  régime  de  la 
Senne  inférieure  ont  été  achevés  à  la  fin  de  Tannée  1895. 

Pendant  Tannée  1896,  on  a  effectué  ces  parachèvements  ainsi  que 
des  travaux  de  consolidation  de  talus  rendus  nécessaires  par  la  pré- 
sence d'une  couche  de  terrain  meuble  et  perméable  coupée  par  les 
talus  et  dont  la  nappe  aqulfère  est  soumise  aux  variations  de  pression 
résultant  de  l'amplitude  de  la  marée  qui  causait  des  entraînements 
de  sable. 

Canal  de  Bossuyt  a  Gourtrai. 

Lorsque  le  canal  de  Bossuyt  à  Gourtrai  a  été  repris  par  TÉlat, 
en  1890,  son  état  laissait  fortement  à  désirer.  Les  ouvrages  d'art  en 
bois  avaient  atteint  Textréme  limite  de  leur  durée.  On  commença  par 
remplacer  les  vingt  et  une  paires  de  portes  d'écluses.  Ce  travail, 
exécuté  en  1891,  1892  et  1893,  donna  lieu  à  une  dépense  de 
fr.  66,653-20. 

Puis  vint  le  tour  des  ponts-levis  qui,  remplacés  en  1893  par  des 
ouvrages  métalliques  avec  trottoirs,  occasionnèrent  une  dépense  de 
fr.  40,183-98.  Le  remplacement  de  quatre  ponts  fixes  en  bois  sur  les 
écluses  n^"  3,  5,  7  et  8  du  canal,  par  des  ponts  métalliques,  coûta 
fr.  10,700-36. 

En  1895  et  1896  furent  exécutés  les  dragages  des  biefs  n^  5,  4,  8 
et  5  du  canal  ;  la  dépense  totale  fut  de  fr.  40,460-12. 

Durant  Tannée  1895,  des  travaux  de  consolidation  furent  exécutés 
aux  talus  du  bief  n"  5,  pour  une  somme  de  fr.  79,985-76. 

Au  cours  des  années  1895  et  1896,  toutes  les  maisonnettes,  au 
nombre  de  treize,  occupées  par  les  agents  du  canal  furent  agrandies, 
dont  coût  34,000  francs  environ.  11  fut,  en  outre,  construit,  à  Bossuyt, 
une  maison  double  pour  les  machinistes  de  Tusine  d'alimentation, 
moyennant  la  somme  de  fr.  16,887-12. 
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Les  travaux  de  eoustruction,  à  Courtral,  d'un  nouvel  embranche- 
ment de  route  nécessitèrent  la  reconstruction  de  la  maison  du  pré- 
posé à  recluse  n^'  il,  d'où  une  dépense  de  fr.  8,585-77. 

Pendant  les  années  1890  à  1896  inclusivement,  les  dépenses  pour 
travaux  d'entretien  ordinaire  se  sont  élevées  àfr.  78,503-17  et  celles 
pour  travaux  d'amélioration  à  f r.  1 2,403-07.  '    * 

Pendant  cette  même  période,  des  modifications  très  importantes, 
ayant  occasionné  une  dépense  de  près  de  17,000  francs,  ont  été  exé- 
cutées aux  appareils  d'alimentation  du  canal  de  Bossuyt  ;  le  résultat 
fut  aussi  satisfaisant  que  l'on  pouvait  l'espérer.  La  dépense  de  combus- 
tible fut  réduite  dans  de  notables  proportions,  malgré  que  le  nombre 
de  bateaux  entrés  dans  le  canal,  qui  était  tombé  à  541  en  1889,  ait 
atteint  le  chiffre  de  1,402  en  1895. 

En  1897,  les  travaux  suivants  seront  exécutés  au  canal  : 

Construction  d'une  passerelle  de  halage  dans  le  tunnel  de  Moen. 
Estimation  de  la  dépense fr.        74,754  17 

Consolidation  des  talus  de  divers  biefs  du  canal.  Esti- 
mation de  la  dépense 44,482  40 

Construction  d'un  siphon  à  l'amont  de  l'écluse  n^  9. 
Elstimation  de  la  dépense 11,591  79 

Quant  aux  améliorations  qui  devront  encore  être  exécutées  par  la 
suite,  elles  comprennent  le  dragage  des  derniers  biefs  du  canal,  la 
consolidation  de  quelques  parties  de  talus  et  le  renouvellement  des 
appareils  d'alimentation. 

On  peut  donc  prévoir  que  dans  un  avenir  peu  éloigné  le  canal  et 
ses  dépendances  seront  remis  complètement  en  état. 

Canal  de  Gand  a  Terneuzen. 

Les  importants  travaux  de  transformation  à  réaliser  au  canal  de 
Gand  à  Terneuzen  en  vertu  des  conventions  conclues  avec  la  ville  de 
Gand  et  avec  le  Gouvernement  néerlandais  ont  été  décrits  par  M.  De 
Heem,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  de  la 
Flandre  orientale,  dans  une  note  insérée  aux  Annales  des  Travaux 
publics  1896,  3*  fascicule. 

En  attendant  l'approbation,  parle  pouvoir  législatif  des  Pays-Bas, 
de  la  convention  passée  avec  le  gouvernement  de  ce  royaume,  l'Admi- 
nistration belge  a  fait  préparer  l'étude  de  travaux  n'exigeant  pas«au 
préalable  l'acquisition  de  terrains,  tels  que  la  construction  de  murs  de 
quai  et  la  consolidation  des  rives  du  canal  sur  une  notable  étendue,  de 
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manière  a  pouvoir  entraîner  une  première  série  de  travaux  peu  après 
la  ratification  de  la  susdite  convention. 

Port  d'Ostende. 

Les  nouvelles  installations  maritimes  à  créer  au  port  d'Ostende  par 
cette  ville  et  par  l'État  en  vertu  de  la  convention  intervenue  le 
10  octobre  1894  ont  été  décrites  par  M.  Vanderschueren  dans  une  note 
insérée  aux  Annales  des  Travaux  publics,  1897,  2«  fascicule. 

Pendant  Tannée  1896,  les  projets  des  travaux  à  réaliser  ont  été 
dressés  par  le  susdit  fonctionnaire  et  par  Tingénieur  de  la  ville  d'Os- 
tende,  M.  Ferrart,  chacun  pour  sa  partie,  et  sous  la  direction  de 
M.  Demey,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  de  la 
Flandre  occidentale. 

Après  examen  de  ce  travail  par  le  Comité  permanent  consultatif  des 
Ponts  et  Chaussées,  les  susdits  ingénieurs  ont  préparé  les  pièces 
nécessaires  à  la  mise  en  adjudication  des  divers  travaux,  à  Texception 
de  ceux  à  exécuter  par  TÉtat  sur  la  rive  est  du  chenal  du  port. 

Ports  de  Bruges  et  de  Heyst  et  canal  maritime  reliant 
CES  deux  ports. 

Dans  une  notice  insérée  aux  Annales  des  Travaux  publics  de  1896, 
5*  fascicule,  M.  Piens,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  a  décrit  les 
travaux  à  exécuter  aux  termes  de  la  convention  conclue  entre  l'État,  la 
ville  de  Bruges  et  MM.  les  Ingénieurs  Louis  Coiscau  et  Jean  Cousin, 
pour  la  construction  d'un  port  à  la  côte  près  de  Heyst,  d'un  port  à 
Bruges  et  d'un  canal  maritime  reliant  ces  deux  ports. 

Ces  travaux  ont  été  commencés  dans  le  courant  du  mois  de  mars  de 
l'année  1896  et  ils  se  sont  étendus  à  mesure  que  les  terrains  ont  pu 
être  acquis. 

A  la  fin  de  la  dite  année,  la  situation  de  cette  entreprise  était  la 
suivante  : 

Port  de  Bruges. 

Terrains  acquis  :  1 7*^31  «97*^*  sur  52  ^. 

Travaux  exécutés  :  L'aqueduc  de  prise  d'eau  au  canal  d'Ostende  pour 
l'alimentation  de  la  région  laissée  à  l'est  du  canal  maritime  a  été 
construit.  Cet  ouvrage  a  1  mètre  d'ouverture  et  200  mètres  de  lon- 
gueur. 

Canal  maritime. 

Terrains  acquis  :  101^66*98^»  sur  200*». 
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Travaux  exécutés  :  A  mesure  de  l'acquisition  des  terrains,  il  a  été 
procédé  au  creusement  du  contre-fossé  d'assèchement  ouest  et  du 
contre-fossé  d'irrigation  est,  ainsi  qu'au  décapage  du  sol  à  l'emplace- 
ment de  la  cuvette  du  canal.  A  la  fin  de  l'année,  ce  travail  était  en 
exécution  en  de  nombreux  points  répartis  sur  tout  le  parcours  du 
canal. 

Port  à  la  côte. 

Terrains  acquis  :  66^69a04<^*  sur  80*». 

Travaux  exécutés  :  Les  chantiers  nécessaires  pour  l'exécution  du 
port  à  la  côte  sont  à  peu  près  organisés. 

Le  nivellement  des  dunes  entre  le  chenal  et  l'origine  de  la  jetée,  le 
creusement  du  chenal,  le  déblai  de  la  fouille  de  l'écluse  maritime  et  le 
creusement  du  port  intérieur  sont  entamés  et  effectués  jusqu'à  concur- 
rence d'un  cube  de  terrassement  de  450,000  mètres. 

Eu  fait  d'ouvrages  d'art,  on  a  construit  l'aqueduc  d'évacuation,  dans 
le  nouveau  chenal,  des  eaux  du  canal  d'Isabelle  et  du  contre-fossé  d'as- 
sèchement ouest. 

Les  ateliers  et  bâtiments  pour  la  production  de  l'énergie  électrique 
sont  établis. 

A  la  fin  de  Tannée  1896,  le  nombre  d'ouvriers  employés  sur  les  diffé- 
rents chantiers  de  l'entreprise  s'élevait  à  700  environ. 

A  la  même  époque,  les  entrepreneurs  avaient  touché  six  payements 
d'acompte,  s'élevaiit  ensemble  à  2,220,000  francs. 

Lys. 

A  la  suite  des  inondations  désastreuses  qui  désolèrent  la  vallée  de 
la  Lys  dans  la  province  de  la  Flandre  occidentale,  en  octobre-novembre 
1894,  une  Commission  fut  instituée  par  le  Ministre  de  TAgriculture, 
de  l'Industrie,  du  Travail  et  des  Travaux  publics  à  l'effet  de  rechercher 
les  causes  de  ces  inondations,  de  faire  rapport  sur  leur  importance  et 
leur  étendue  et  d'étudier  les  mesures  à  prendre,  les  manœuvres  à  faire 
et  les  améliorations  à  apporter  au  régime  de  la  rivière,  afin  de  prévenir, 
dans  la  mesure  du  possible,  le  retour  d'inondations  calamiteuses  et 
de  régulariser  le  débit  des  crues. 
La  Commission  est  composée  de  : 

MM.  Troost,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  président; 
l'Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  dans  la 

Flandre  orientale; 
l'Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  dans  la 
Flandre  occidentale  ; 
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MM.  Grenier,  Ingénieur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Gand, 
secrétaire  ; 
Bouckaert,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Courtrai,  secré- 
'    taire  ; 

Tack,  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants  ; 
Florimond  Carpentier,  Receveur  communal  et  négociant-tcilleur 

de  lin,  à  Cuerue,  et 

Frédéric  D'Hont,  Secrétaire  de  l'Association  linière,  à  Courtrai. 

Ainsi  que  Tattestent  les  procès-verbaux  de  ses  séances,  les  diverses 

questions  soumises  à  la  Commission  furent  rapidement  résolues,  à 

Texception  de  la  dernière,  relative  aux  améliorations  à  apporter  au 

régime  de  là  rivière. 

L'étude  de  cette  question  fut  confiée  par  la  CiOmmission  à  une  Sous- 
Commission  formée  de  ses  membres  techniques;  elle  a  dû  être  précédée 
d'opérations  graphiques  d'une  importance  considérable,  embrassant  le 
parcours  entier  de  la  Lys,  depuis  la  frontière  française  jusque  Gand, 
ainsi  que  les  zones  d'inondation  de  la  rivière. 

Pendant  qu'on  procédait  à  ces  opérations,  la  Sous-Commission  s'est, 
par  des  visites  détaillées,  rendu  compte  d'une  manière  complète  de  la 
situation  de  la  vallée,  de  ses  ouvrages  d'art  et  des  divers  éléments 
qui  pouvaient  intéresser  ses  études. 

A  l'entrée  de  l'hiver  dernier,  elle  était  enfin  en  possession  des  résul- 
tats des  opérations  topographiques  et  a  pu  entamer  la  dernière  partie 
de  ses  études  destinées  à  aboutir  au  programme  des  travaux  qu'elle 
espérait  soumettre  à  bref  délai  à  la  Commission  plénière. 

Inspections. 

Pendant  mes  nombreuses  visites  d'inspection,  j'ai  eu  l'occasion  de 
m'entretenir  avec  les  ingénieurs  de  questions  souvent  difficiles  confiées 
à  leurs  études  ;  j'espère  avoir  pu,  par  cette  collaboration,  contribuer  à 
activer  la  production  de  solutions  conformes  à  l'intérêt  du  pays. 

L'Inspecteur  général^ 
J.  Troost. 


DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


Rapport  de  M.  ilnspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées 
chargé  de  la  2^  inspection. 


MOlfSnUB  LB  MlNISTlB, 

Mt  conformant  aux  instructions  reçues  par  les  Inspecteurs  généraux,  foi 
l'hosm^ur  de  vous  adresser  ci-joint  mon  rapport  général  pour  l'année  1806. 

L'Inspecteur  général, 
A.  Di  BiiL. 


Aperçu  somhaire  et  récapitulatif  des  travaux  exécutés  pendant 

l'année    i896    DANS    LE    SERVICE    d'InSPECTION    GÉNÉRALE,     DONT    LE 

RESSORT  s'Étend  : 

Aux  RIVIÈRES  ET  CANAUX  DU  BASSIN  DE  LA  MeUSE,  T  COMPRIS  LE  CANAL 
DE  JONCTION.de  LA  MeUSE  A  l'EsCAUT  ET  A  l'eXCLUSION  DU  CANAL 
DE     ChARLEROI     et    DE     SES     EMBRANCHEMENTS  ;    AU    BARRAGE    DE    LA 

Gileppe;  aux  irrigations  de  la  Campine;  aux  bâtiments  civils. 


Introduction.  —  Le  contrôle  exercé  dans  le  service  d'inspection 
générale  défini  ci-dessus  s'applique  à  des  travaux  de  deux  catégories 
bien  distinctes,  savoir  : 

i^  Les  travaux  relatifs  aux  rivières  et  canaux  et  au  barrage  de  la 
Gileppe  ; 

^  Les  travaux  concernant  les  bâtiments  de  l'État  désignés  sous  le 
nom  de  Bâtiments  civils. 

Chacune  de  ces  catégories  comprend  des  travaux  «  d'entretien  et 
d'amélioration  ordinaires  h  et  des  travaux  «  extraordinaires  »,  c'est-à- 
dire  exécutés  sur  crédits  extraordinaires. 

Dans  l'exposé  suivant,  il  est  établi  une  démarcation  bien  nette  entre 
ces  catégories  de  travaux  et  la  nature  de  ceux-ci. 

L'exposé  mentionne  également  les  travaux  en  projet,  ainsi  que  les 


-  252  — 

renseignements  relatifs  au  mouvement  de  la  navigation,  aux  chômages, 
au  régime  des  crues,  aux  wateringues,  etc. 


TITRE  PREMIER. 

RIVIÈRES   ET   CANAUX. 

A.  Meuse.  —  Province  de  Namur. 

A,   Knlretlen  ordinaire. 

L'entretien  ordinaire  des  ouvrages  d'art,  perrés,  terrassements,  che- 
mins de  halage,  pavages,  bâtiments,  etc.,  a  occasionné  une  dépense 
de .     .     .fr.     88,M3    i 

Les  travaux  de  dragage  pour  Fentretien  du  chenal  navi- 
gable, du  lit  aux  abords  des  barrages,  etc.,  a  donné  lieu  à 
une  dépense  de fr.     33,778    » 

Le  renouvellement  de  la  porte  amont  de  l'écluse  de  Waul- 
sort  et  des  deux  portes  de  l'écluse  de  Hastière  a  fait  l'objet 
de  deux  entreprises  spéciales  (entrepreneur  Lebay),  au 
montant  total  de fr.     27,707     » 

L'entretien  des  passages  d'eau  a  coûté  la  somme  de  fr.  534    » 

TotaL     .     .fr.  450,562    » 

BBBSSSSaSSiB 

B,  Travaux  d^améllorailoii. 

Les  travaux  d'amélioration  comprennent  principalement  la  construc- 
tion et  l'exhaussement  de  perrés,  la  démolition  sur  225  mètres  de  lon- 
gueur de  la  partie  amont  de  la  jetée  submersible  de  Waulsort,  l'amé- 
lioration de  la  digue  de  droite  en  amont  du  barrage  d'Anseremme, 
l'établissement  de  pavages,  de  garde-corps,  etc.  ;  ils  ont  nécessité  une 
dépense  totale  de fr.    33,692     » 

L'exhaussement  de  la  maison  du  barragiste  d'Anse- 
remme a  été  exécuté  par  entreprise  spéciale,  par  l'entre- 
preneur Lahy,  aux  prix  de     '   .     .     .     .fr.      2,145    » 

L'établissement  d'une  estacade  de  garde  en  aval  de 
l'écluse  de  Dinant,  en  vertu  d'une  entreprise  spéciale 
adjugée  à  l'entrepreneur  Legros,  a  coûté fr.     13,199    » 

L'établissement  d'une  estacade  en  aval  de  Téjluse  de 

A  reporter.     .     .  fr.     49,036     » 
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Report.     .     .fr.    49,036     » 
La  Plante,  par  l'entrepreneur  Delleur,  a  donné  lieu  à  la 

dépense  totale  de fr.     13,391     » 

La  reconstruction  des  bâtiments  des  aides-éclusiers  de 
Tailfer  et  de  Rivière  a  été  adjugée  au  sieur  Delleur  pour 
la'somme  de fr.     15,406     » 

Total.     .     .  fr.     77,833     » 

C,    Travaux  exlraordlnalrea. 

L'amélioration  de  la  Meuse  et  de  ses  dépendances  a  donné  lieu  aux 
travaux  extraordinaires,faisant  l'objet  d'entreprises  spéciales,  et  libellés 
comme  suit  : 

Construction  d'un  quai  pour  le  service  de  la  douane  à  Agimont,  par 
l'entrepreneur  Péduzy fr.     33,615     » 

Travaux  d'amélioration  de  la  navigation  et  du  régime 
des  crues  dans  le  3®  bief  en  aval  de  l'écluse  de  Waulsort. 
Ces  travaux,  adjugés  aux  sieurs  H.  Declercq  et  Vermeulen 
au  mois  de  mai  1896  pour  la  somme  de  88,000  francs, 
sont  avancés  actuellement  à  concurrence  de  .     .     .     .  fr.     65,000     » 

Travaux  de  normalisation  du  5*  bief,  et  exécution  d'un 
bassin  de  refuge  au  lieu  dit  «  Conneaux  »,  à  Bouvignes, 
adjugés  le  16  août  1896  aux  sieurs  Peduzy  pour  la  somme 
de  318,500  francs. 

Ces  travaux,  régulièrement  poursuivis  pendant  la  cam- 
pagne de  1896,  étaient  terminés  au  31  décembre  dernier  à 
concurrence  de fr.  160,000     » 

Rectification  de  la  rive  gauche  de  la  Meuse  au  port  Saint- 
Martin,  à  Namur,  en  vertu  de  la  soumission  du  sieur  Col- 
lard,  au  montant  de fr.     22,515     » 

Bornage  de  la  section  de  Meuse  comprise  entre  Lustin 
et  Àndenelle.  Ce  travail,  adjugée  au  sieur  Loise  pour  la 
somme  de  3,557  francs,  a  été  commencé  en  1895.  La  somme 
payée  en  1896  est  de fr.  334     » 

Total.     .     .fr.  281,464     » 

/>.  Travaux  eu  projet. 

Le  service  s'est  occupé  en  1896  de  l'étude  de  divers  prj)iets  d'amé- 
lioration de  la  Meuse,  parmi  lesquels  il  y  a  lieu  de  citer  :  le  redresse- 
ment des  rives  en  amont  et  en  aval  du  barrage  de  Sclayn,  la  normalisa- 


—  254   - 


tion  de  la  Meuse  à  Freyr,  ramélioration  des  barrages  de  Rivière  et  de 
Tailfer,  etc. 


E. 


1*  Navigation  à  vapeur, 

La  Société  anonyme  des  bateaux  à  vapeur  entre  Namur  et  Dînant,  a 
commencé  son  service  de  transport  de  voyageurs,  le  24  mai  i  896,  eti^a 
cessé  le  27  septembre  suivant. 

Entre  Dinant  et  Hastière,  le  service  de  transport  des  voyageurs  a 
commencé  le  12  juillet  et  a  pris  fin  le  15  septembre  1896. 

Le  nombre  de  remorqueurs  employés,  en  1896,  sur  la  Meuse  namn- 
roise,  à  la  traction  des  bateaux  marchands,  a  été  de  20,  comme  en  1895. 

2<»  StatiêUque  du  mouvement  général  de  la  navigation  sur  la  Afeuee. 

a)  Mouvement  de  l'écluse  d'Andenelle. 

(Limite  des  provinces  de  Namur  et  de  Liège.) 

N.  B.  Les  nombres  supérieurs  indiquent  le  tonnage  pour  la  navigation  |iar  remor- 
quage et  les  nombres  inférieurs  celui  de  la  navigation  p;ir  traction  animale. 


Nm 

MATURB 

des 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSTATÉ  EN 

des 

!••& 

««•• 

gWip««. 

àl'estTM. 

àlanrtit. 

à  reatne. 

àUMriie. 

I. 
IL 

m. 

Combustibles  minéraux 

Industrie  méUllurgique 

Matériaux  de  construction  et  miné- 
raux. 

Industrie  céramique,  verrerie,  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois •  . 

196,094 

12,423 

226,492 

17,068 

6,808 
10,906 

33J35 
63.374 

15,350 
23,320 

49,068 
90,418 

l,43i 
140 

32,301 
28,364 

573 
2,097 

52,309 
38,986 

IV. 

415 
36,893 

103,014 
2,483 

508 
44,177 

136,896 
6,576 

V 

789 
4,428 

13,252 
2.586 

3,379 
6,612 

20,765 
1,792 

VI. 

VJI. 

vin. 

Produits  agricoles 

Produits  industriels 

Marchandises  diverses 

99 
13,610 

529 
1,240 

146 
20,932 

l,83â 

1,560 

380 
1,932 

287 
11,578 

534 

449 

1,889 
17.495 

> 

131 

12,108 
156 

160 
435 

12,467 
157 

» 

924 

248 

621 

Nombr 
la  ni 

g  de  tonnes  pour  (remorquage  .  .  . 

254,134 

122,204 

324.534 

174.052 

ivigation  par      (traction  ordinaire. 

9,925 

218,150 

20,898 

275,848 

—  255  — 

Le  mouvement  total  des  marchandises  entrées  dans  la  province  de 
Namur,  à  Àndenelle,  a  été,  en  1895,  de  264,059  tonnes  et,  en  1896,  de 
545,432  tonnes,  soit  une  augmentation  de  81,373  tonnes  pour  cette  der- 
nière année. 

Quant  au  tonnage  total  des  marchandises  sorties  de  la  province  par 
la  même  écluse,  il  s'est  élevé,  en  1895,  à  340,354  tonnes,  et,  en  1896, 
à  449,900  tonnes,  soit  au  cours  de  cette  dernière  année  une  augmenta- 
tion de  109,546  tonnes. 

Le  mouvement  relevé  au  bureau-frontière  à  Hastière,  en  1895 
et  1896,  est  spécifié  dans  le  tableau  suivant. 

b)  Mouvement  à  la  frontière  française. 


dM 

dei 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSTATE  El 

iiisft 

«»•• 

gwiip«t 

à  l'entrée. 

àlaioriie. 

à  rentrée. 

ilniortie. 

1. 

CombusUbles  mioéraux  .  .   .  *   . 

Industrie  métallurgique 

Matériaux  de  construction  et  mi- 
néraux. 

Industrie  céramique,  verrerie,  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois 

24,168 

201,314 

27,997 

25(^,015 

n. 

284,344 
2.099 

312,011 
2,211 

iir. 

126.535 
1,132 

> 

138,029 
1.000 

569 
474 

lY. 

10.078 
155 

2,388 
951 

14.991 

2,448 

327 

V. 

968 
6.774 

1,123 

1,506 
4.414 

820 

VI. 

Produits  agricoles       

Produits  industriels 

Marchandises  diverses 

31,4iO 
326 

10 
8,329 

56,126 
458 

7,501 

vil. 

287 
2,»56 

^84 
> 

250 
3,798 

451 

VIII. 

71,681 

12 

> 

83,800 
> 

1;j6 

7 

Nombr 
lan 

e  de  tonnes  pour  i  remorquage  .   .   . 

35,523 

212,693 

37,666 

261,799 

avigalionpar     (  traction  ordinaire. 

241,145 

i88,349 

276,696 

315,035 

19 
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Le  mouvement  total  d'exportation,  en  1895,  a  donc  été  de  501,042 
tonnes  et,  en  1896,  de  576,834  tonnes,  soit,  en  1896,  une  augmentation 
de  75,792  tonnes  comparativement  au  mouvement  de  Tannée  précé- 
dente. 

L'importation  totale,  pour  les  deux  mêmes  années,  a  été  respective- 
ment de  276,668  tonnes  et  314,362  tonnes,  soit  une  augmentation 
de  37,694  tonnes  en  faveur  de  4896. 

En  ce  qui  concerne  les  combustibles  minéraux  exportés  en  1896 
(groupe  I  du  tableau  ci-dessus),  le  chiffre  total  renseigné,  soit  562,026 
tonnes,  comprend  548,797  tonnes  de  charbon,  dont  213,333  tonnes 
proviennent  du  bassin  houiller  de  Liège  et  335,464  tonnes  du  bassin 
houiller  de  Charleroi. 

Les  interruptions  de  la  navigation  en  1896  sont  consignées  dans  le 
tableau  ci-après  : 


PÉRIODIi: 

PARTIE  DE  LA  RIVIÈRE 
à  laquelle 

s* APPLIQUE  L'IRTIRRUPTION. 

DURÉE  DE  LMNTERRUPTIOR. 

do 

L*XHTBll&UPTXOir. 

J 

i 

i 

la 

il 

rin. 

De  la  ffroBllère  à 

m% 

Janvier 

1 

Janvier 

1 

Biefs  de  Dinant,  Houx  et 
Hun. 

— 

il 

— 

16 

Tous  les  biefs  «... 

• 

Man 

10 

Mars 

18 

Juin 

15 

Ittlllet 

10 

Bief  d*HasUère 

IS 

10 

—  de  Waulsort.  .  . 

• 

— 

15 

— 

10 

—  d*Anseremme  .  . 

15 
15 
i5 
17 

Juin         30 
Juillet        3 
Juin         29 
Novembre  7 

—  de  Dinant .... 

—  de  Houx 

— .   de  Hun  ••..•- 

Octobre 

—   de  Dinant,  Hun 
Houx. 

et 

Novembre  7 

«. 

17 

—  de  Houx.  .... 

, 

alllOB. 


1 

1 

> 

8 

> 

6 

> 

9 

> 

1 

26 

> 

26 

> 

26 

> 

16 

> 

19 

i 

15 

22 

» 

> 

B 

10 

—  257  — 


PÉRIODE 

de 

PARTIE  DE  LA  RIVIÈRE 
à  laquelle 

8*ArPLIQDI  L*linriRBD?T10!r 

DURÉE  DE  L'INTERRUPTION. 

L'iWTBRRUPTIOir. 

5 

o 

i 
1 

ja 

ils 

8 

Gmiiceiiiiii. 

Pin. 

•«B 

De  Bo«lll«ii  à 

JaDTiep 

• 

1 

JaDTier 

9 

Tous  les  biefs 

12 

— 

U 

—           

Man 

9 

Mars 

15 

—           .      .  .  . 

JOJD 

18 

JuiQ 

26 

Biefe  D0«  7,  8  et  9.  .   .   . 

— 

18 

Juillet 

3 

—    n««10,1l,12et13. 

Octobre 

29 

Novembre  2 

Tous  les  biefs 

9 

I 

> 

, 

> 

2 

I 

6 

» 

» 

» 

I 

8 

I 

1 

15 

4 

> 

1 

G,  Paii«a«e«  d'eaa. 

Le  service  des  passages  d'eau  publies  s'est  effectué  conformément 
aux  lois  et  règlements  en  vigueur. 

Pendant  la  même  année,  il  a  été  délivré  trois  autorisations  pour 
passages  d'eau  particuliers,  établis  à  Hun  (Annevoie),  Dinant  et  Fooz- 
Wépion. 

H.  Bésline  de*  ernea. 

Le  régime  de  la  Meuse  n'a  accusé,  en  ce  qui  concerne  les  crues, 
aucune  situation  anormale  ;  à  l'inverse  des  années  précédentes,  l'hiver 
de  1895  à  1896  s'est  passé  sans  qu'aucun  événement  extraordinaire  se 
soit  manifesté  au  point  de  vue  des  crues  ou  des  glaces. 

Province  de  Liège. 

A.  Bnlrelleii  ordinaire. 

L'entretien  des  berges,  chemins  de  halage,  ouvrages  d'art,  garde- 
corps,  ports,  embarcations,  bâtiments,  etc.,  a  nécessité  l'exécution,  par 
les  entrepreneurs  de  l'entretien,  de  travaux  comportant  une  dépense 
totale  de fr.     126,632     » 

Les  dragages  effectués  par  les  mêmes  entrepreneurs 
pour  maintenir  les  passes  navigables  à  la  profondeur 
voulae  et  enlever  les  hauts-fonds  qui  gênaient  la  naviga- 
tion ont  coûté 52,955    » 

TotaL    .     .     .fr.     179,585    » 
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B,  Travaux  d*aniéllaratlaa. 


Les  menus  travaux  d^amélioration  comprennent  la  régularisation  de 
la  berge  de  gauche  en  aval  de  Técluse  des  Awirs,  l'établissement  de 
bornes  et  de  poteaux  d'amarre,  l'amélioration  de  ponteaux  et  d'aque- 
ducs, etc fr.       i  7,505    i 

L'amélioration  des  passages  d'eau  a  donné  lieu  à  une 
adjudication  spéciale  au  mois  d'octobre  1896  pour  la 
fourniture  et  le  placement  d'un  mât  métallique  à  Chokier 
et  à  Flémalle-Grande.  La  soumission  la  plus  basse  a  été 
déposée  par  la  Société  anonyme  de  construction  d'Awans, 
au  montant  de 5,998    » 

Total.     .     .     .fr.       21,503    » 

C.  Travans  exlraerdlaalrea. 

•  La  rectification  de  la  Meuse  en  amont  de  l'écluse  de  Jemeppeet 
l'établissement  dans  le  voisinage  d'un  bassin  de  navigation  public  et 
d'un  bassin  de  navigation  privé  pour  les  Sociétés  industrielles  de  la 
Vieille-Montagne  et  de  la  Concorde,  ont  fait  l'objet  d'une  entreprise 
adjugée  aux  sieurs  Ruelens  pour  la  somme  de  303,000  francs. 

Dans  cette  dépense,  l'État  et  les  Sociétés  industrielle  interviennent 
respectivement  pour  205,000  francs  et  98,000  francs. 

Les  dispositions  générales  des  ouvrages  d'art  ont  pour  but  de 
dégager  le  chenal  amont  de  l'écluse  de  Jemeppe,  encombré  par  les 
nombreux  bateaux  en  stationnement  aux  embarcadères  des  deux  sociétés 
précitées  et  à  leurs  abords. 

D.  Travans  en  prajel. 

i.  Le  service  spécial  s'est  occupé  de  l'étude  définitive  de  l'amélio- 
ration du  16**  bief,  au  point  de  vue  de  la  navigation  et  du  régime  des 
crues  dans  la  traversée  des  communes  de  Huy,  de  Tihange  et  d'Ampsin, 
et  l'on  a  déjà  procédé  à  l'acquisition  des  terrains  nécessaires  à  l'exé- 
cution du  projet. 

La  mise  en  adjudication  des  travaux  aura  lieu  prochainement. 

2.  Le  Département  a  approuvé  les  dispositions  générales  du  pont 
projeté  sur  la  Meuse,  à  Seraing,  à  350  mètres  en  amont  du  pont  sus- 
epndu  existant. 
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L'on  a  procédé  récemment  aux  formalités  de  l'enquête  de  commodo 
et  tncammodo  relativement  au  plan  des  emprises  nécessaires  à  l'exé- 
cution des  travaux. 

3®  Le  Département  est  saisi  d'un  projet  d'endiguement  le  long  de  la 
rive  droite  de  la  Meuse,  pour  mettre  une  partie  de  l'agglomération  de 
Seraing  à  l'abri  des  inondations. 

Ces  travaux  comprennent  : 

1®  L'exécution  par  les  soins  de  la  commune  de  Seraing,  avec  inter- 
vention pécunière  de  l'Ëtat,  des  ouvrages  d'endiguement  du  fleuve, 
entre  le  pont  suspendu  et  la  rue  Ramoux,  et  de  la  digue  transversale  à 
construire  en  amont  du  moulin  Magnery  ; 

2^  L'exécution,  par  les  soins  du  service  spécial  de  la  Meuse,  avec 
participation  financière  de  la  commune,  des  ouvrages  d'endiguement 
complémentaires  de  la  berge  en  amont  de  la  rue  Ramoux,  pour  terminer 
l'ensemble  des  travaux  figurés  au  plan-programme  dressé  en  i892  par 
le  service  spécial  de  la  Meuse. 

Les  travaux  à  effectuer  par  la  commune  ont  été  terminés  dans  le 
courant  de  l'année  i896.  Les  travaux  à  exécuter  par  l'Administration 
des  Ponts  et  Chaussées  seront  mis  en  adjudication  prochainement  ; 

4«  Les  pièces  nécessaires  à  la  mise  en  adjudication  des  travaux  de 
reconstruction  du  pont  de  Val-Benoit  ont  été  transmises  au  Départe- 
ment, mais,  une  décision  étant  intervenue  récemment,  relativement  à 
un  essai  de  consolidation  des  supports  du  pont  existant,  le  projet  de 
reconstruction  complète  ne  peut^  pour  le  moment,  recevoir  aucune 
suite. 

5**  Les  travaux  de  rectification  et  d'élargissement  de  la  dérivation  de 
la  Meuse  en  aval  du  pont  d'Amercœur,  à  Liège,  ont  été  adjugés  au  mois 
d'avril  dernier. 

6^  L'avant- projet  des  importants  travaux  d'amélioration  de  la  Meuse 
en  aval  de  Liège  n'a  pu  encore  être  l'objet  d'une  décision  de  la  part  du 
Département,  d'autres  travaux,  jugés  plus  urgents,  ayant  reçu  la  prio- 
rité d'exécution. 


£. 


Le  mouvement  des  transports  sur  la  Meuse,  à  la  limite  séparative  des 
provinces  de  Namur  et  de  Liège  (écluse  d'Andenelle),  est  fourni,  pour 
les  années  i895  et  1896,  par  le  tableau  ci-après  : 
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iK.  B,  Les  nombres  supérieurs  indiquent  le  tonnage  pour  la  navigation  par 
remorquage  et  les  nombres  inférieurs  celui  pour  la  navigation  par  traction  ordinaire. 


Nm 

NATOmE 

des 
MARCHANDISES. 

MDUYEMEIIT  CONSTATÉ 

EN 

des 

!••« 

!••• 

gnopii. 

à  l'estm. 

àlawrlie. 

à  TentHe. 

iUwtîi. 

I. 

GombusUbles  minéraux 

Industrie  métallurgique 

Matériaux  de  construction  et  miné- 
raux. 

Industrie  céramique,  verrerie,  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois 

12,423 

186,094 

17,068 

226,492 

11. 

35,735 
63,374 

6,808 
10.906 

49,06» 
90,418 

15.350 
23,320 

m. 

5J,301 
28.364 

1,434 
140 

52,309 
38,986 

573 

2.097 

IV. 

103,014 
2,483 

415 
36,893 

I36,89ti 
6,576 

508 
44,177 

V. 

13,252 

2,586 

789 
4,428 

20,765 
1.792 

3,379 
6,612 

VI. 

Produits  agricoles ^   . 

Produits  industriels 

Marchandises  diverses 

• 

529 

1,240 

99 
13,610 

1,832 
1»560 

146 
20,932 

VII. 

287 
11,578 

3»0 
1,932 

1,889 
17.495 

534 

449 

vin. 

12,108 
156 

131 

12,467 
157 

160 
455 

924 

» 

622 

248 

Nombre  de  tonnes  pour   remorquage  .   .  • 

122,204 

254.134 

174,052 

324,534 

la  navigation  par        traction  ordinaire. 

218,150 

9,925 

275,848 

20.898 

Le  mouvement  total  des  marchandises  entrées  dans  la  province  de 
Liège,  par  Técluse  d'Andenelle,  s'est  élevé,  en  1895,  d'après  le  tableau 
ci-dessus,  à  340,354  tonnes  et,  en  1896,  à  449,900  tonnes,  soit,  au 
cours  de  cette  année,  une  augmentation  de  109,546  tonnes. 

Quant  au  tonnage  total  des  marchandises  sorties  de  la  province  par 
la  même  écluse,  il  a  été,  en  1895,  de  364,059  tonnes  et,  en  1896,  de 
345,432  tonnes,  soit  une  augmentation  de  81,373  tonnes  pour  cette 
dernière  année. 

Le  mouvement  de  la  navigation  à  Textrémité,  à  Liège,  de  la  Meuse 
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canalisée  est  résumé  dans  le  tableau  suivant  pour  les  années  '1895 
et  1896  : 


N** 

des 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSIATÊ  EN 

d0a 

iSSft 

!••• 

gnifM. 

à  rentrée. 

àhMitie. 

àr»tm. 

àlsmtii. 

I. 

GombusUbleB  minéraux 

Industrie  métallar^ique 

Malériauz  de  construction  et  mi- 
néraux. 

Industrie  céramique,  verrerie,  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois 

40,429 

50,112 

47,22! 
8,204 

177,259 

32.638 

II. 

7.675 
152,479 

75.450 
25  910 

99,889 
20,172 

III. 

15,093 
3,218 

38  827 
35,886 

4,942 
6.240 

24,640 
57,566 

IV. 

4,533 
43,497 

103,545 

I 

5,952 
49,930 

141,841 
2.520 

V. 

4,481 
34,257 

5,669 

» 

4.333 

36,130 
5,984 

87,280 

20,779 
693 

VI. 

Produits  agricoles 

Produits  industriels 

1lfâPi*h:ini]i«Aa  iUvAMAft 

10,466 
63,739 

887 
734 

1,154 
636 

VII. 

28,141 
3,157 

1,912 

1.885 
18,903 

21,718 

17,067 
2,126 

1,302 
3,307 

vin. 

164 
.20.548 

146 

21,200 
2,021 

19,649 
19,622 

1.158 

18,658 

23,341 

Nombre 
lan 

de  tonnes  pour  (  remorquage.  .  . 

361,324 

136,245 

427,386 

137.154 

avigation  par      (  traction  ordinaire. 

73,611 

263,851 

49,250 

355,595 

Ce  tableau  montre  que  le  tonnage  des  marchandises  entrées  est  res- 
pectivement, pour  les  années  1895  et  1896,  de  434,935  tonnes  et 
476,636  tonnes,  soit  une  augmentation  de  41,701  tonnes  en  faveur  de 
cette  dernière  année. 

En  ce  qui  concerne  les  marchandises  sorties,  ce  tableau  accuse  un 
tonnage  de  400,096  tonnes  pour  1895,  et  472,749  tonnes  pour  1896» 
soit  encore  une  augmentation  de  72,653  tonnes  pour  4896. 

Quant  au  mouvement  de  la  navigation  sur  la  Meuse  non-canalisée 
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à  récluse  de  la  Fonderie  de  canons,  il  a  été  moins  important  en  1896 
que  pendant  Tannée  précédente. 

A  la  dite  écluse,  on  a  relevé,  en  1896,  à  Tentrée  dans  la  Meuse  non- 
canalisée,  6,648  tonnes  de  marchandises  diverses,  tandis  que  le  mou- 
vement à  la  sortie  a  été  nul. 

En  1895,  cette  dernière  constatation  avait  été  faite  en  ce  qui  con- 
cerne la  sortie  (remonte),  mais  il  était  entré  dans  cette  partie  de  voie 
navigable  18,245  tonnes  de  marchandises,  soit,  pour  le  mouvement 
total  à  récluse,  une  différence  de  11 ,595  tonnes  en  moins  en  1896. 

Il  a  d'ailleurs  été  constaté  qu'en  1896,  le  mouvement  général  de  la 
navigation  sur  la  partie  de  la  Meuse  liégeoise  située  à  l'aval  du  barrage 
de  la  Fonderie  de  canons  a  été  moins  important  qu'en  1895. 

P.  Chdntftfes. 

Les  chômages  de  la  navigation  survenus,  en  1896,  sur  la  Meuse, 
sont  consignés  au  tableau  ci-après  : 


PÉRIODE  D'INTERRUPTION. 

OURtr  DE  L'INTERRUPTION 

PABTIE 

D£    LA    VOIB    NAVIGABLE 

POUB  0AU8»   D« 

É 

: 

« 

3S> 

CommeocemeBt. 

Fin. 

&  laquelle 

« 
CD 
O 

eo 

te 

ce 

s^ 

|N 

s'applique  TinterrupUon. 

O 

&c 

•g 

5 

a 

Janvier 

1 

Mars 

7 

Juin 

18 

— 

20 

Juillet 

1 

Septembre  29 

Octobre 

17 

Janvier       6 
Mars  i7 

Juillet  3 
2 
1 

Septembre  29 
Novembre  7 


MenMe. 

Tout  le  service. 


Bief  ÂndeneIle-Ben-/lbin 
De  Ben-Ahin  à  Jemeppe 
Bief  de  Liége-Fonderie 


Tout  le  service. 


6 

> 

10 

> 

> 

15 

> 

12 

1 

i 

> 

> 

21 

> 

G.  P« 


d'eau. 


L'exploitation  des  passages  d'eau  n'a  donné  lieu  à  aucun  fait  inté- 
ressant. 

L'entretien  des  passages  y  compris  le  matériel  et  les  accès  n'a  donné 
lieu  qu'à  une  dépense  de  526  francs. 
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H.   Barrage  de  la  CSIIeppe. 

Le  réservoir  de  la  Gileppe  a  fourni,  en  1896,  à  la  distribution  de 
l'agglomération  verviétoîse,  un  cube  de  13,057,190  mètres  cubes,  soit 
451,740  mètres  cubes  de  moins  qu'en  1895. 

Par  suite  de  Tabondance  des  pluies  survenues  à  la  fin  de  Tété  et  dans 
le  courant  de  Tautomne,  le  contingent  délivré  directement  à  la  Yesdre 
sur  la  réserve  de  3,000,000  de  mètres  cubes  à  provenir  du  réservoir 
n'a  pas  dépassé  le  chiffre  de  2,427,300  mètres  cubes  à  la  date  du 
31  décembre  écoulé. 

Le  volume  d'eau  en  réserve  dans  le  lac  de  la  Gileppe  n'est  pas  des- 
cendu en  dessous  de  6,300,000  mètres  cubes,  minimum  constaté  le 
24  août;  au  31  décembre,  il  était  remonté  à  9,796,985  mètres  cubes. 
On  sait  que  le  réservoir  peut  contenir  12,200,000  mètres  cubes  d'eau. 

La  ville  de  Yerviers  a  été  autorisée  à  maintenir  le  nouveau  système 
de  vannes  de  piise  d'eau  qu'elle  avait  installé  en  1894  à  titre  d'essai 
pour  l'alimentation  directe  de  la  Yesdre  et  qui  a  donné  de  bons 
résultats. 

Elle  a  été  autorisée  également  à  établir  des  appareils  de  prise  d'eau 
semblables,  pour  l'alimentation  de  l'aqueduc  de  la  ville.  Ceux-ci  seront 
installés  prochainement. 

L'État  a  fait  effectuer,  pendant  l'année  1896,  au  mur-barrage  et  à  la 
maison  du  garde  barragiste  de  la  Gileppe,  des  travaux  d'entretien  et 
d'amélioration  qui  ont  donné  lieu  à  une  dépense  de  1,100  francs. 

Province  de  Limbourg, 

A,   KBlrellen  ordinaire. 

Les  prévisions,  quant  aux  travaux  d'entretien  du  fleuve,  en  1896, 
ont  fait  l'objet  d'un  état  au  montant  de  fr.  14,748-33.  Ces  travaux  com- 
portent principalement  l'entretien  des  berges  et  de  leurs  revêtements, 
ainsi  que  des  ouvrages  formant  dépendances  du  chemin  de  halage,  et 
des  passages  d'eau. 

B,  IValerlBfnea. 

En  vue  de  faire  bénéficier  une  vaste  étendue  dé  terrains  du  colma- 
tage produit  par  les  eaux  de  débordement,  le  service  des  Ponts  et 
Chaussées  avait  présenté  un  projet  de  wateringue  sur  le  territoire 
des  communes  d'Ophoven  et  de  Kessenich.  La  circonscription  provisoire 
de  cette  wateringue  a  été  arrêtée  le  11  février  1896,  par  M.  le  Ministre 
de  rAgricuIture  et  des  Travaux  publics. 
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Les  propriétaires  possédant  un  hectare  au  moins  dans  la  wate- 
ringue  ont  été  convoqués  en  assemblée  générale  à  Maeseyck,  confor- 
mément à  Tarticle  4  de  Tarrété  royal  du  9  décembre  4847,  mais  cette 
assemblée  s'est  prononcée  contre  l'établissement  de  toute  association 
de  wateringue  et  a  fait  échouer,  au  moins  provisoirement,  un  projet 
qui,  dans  son  ensemble,  visait  les  intérêts  des  riverains  en  cause. 


La  navigation  a  été  nulle  en  temps  de  basses  eaux  et  peu  importante 
pendant  les  périodes  de  bonnes  eaux  ;  elle  n'a  pas  été  entravée  par  les 
glaces. 

Les  données  du  tableau  ci-après  permettent  de  juger  de  son  impor- 
tance aux  frontières  à  Smeermaes  et  à  Kessenich. 


DESCENTE  : 

REMONTE  : 

N- 

H ATURE 

des 

PS  ¥ealo«. 

▼•alo«  w* 

»va  EJéc*. 

des 

Entrée 

Sortie 

Entrée 

Sortie 

grwp«i. 

MARCHANDISES. 

Smeermaes. 

Kessenich. 

à 

Kessenich. 

à 

Smeermaes. 

1. 

Combustibles  minéraux  • 

Tonnes. 
7,743 

Tonnes. 
4,399 

Tonnes. 

Tonnes. 

11. 

Industrie  métallurgique  . 

2,143 

2,122 

» 

y 

111. 

Matériaux  de  construction 
et  minéraux. 

23,099 

19,146 

» 

» 

IV. 

Industrie  céramique,  ver- 
rerie, matières  premières 
et  produits. 

4,994 

4,866 

» 

I 

V. 

Bois 

65 

» 

1,277 

1,712 

VI. 

Produits  agricoles.  .   .  . 

» 

» 

1 

SI 

VII. 

Produits  industriels  .  .  . 

» 

» 

» 

769 

vin. 

Marchandises  diverses  .  . 
Totâox.  .  . 

636 

620 

72 

813 

38,680 

31,423 

1,349 

3,313 

La  navigation,  sur  la  Meuse  limbourgeoise,  n'étant  principalement 
qu'une  navigation  de  transit,  le  mouvement  des  ports  a  été  très  peu 
important. 
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Pour  la  navigation  en  descente,  les  7,257  tonnes  formant  la  difië- 
renec  entre  l'entrée  à  Smeermaes  et  la  sortie  à  Kessenieh  ont  été 
déchargées  notamment  dans  les  ports  de  Maeseyck  (2,149  t.),  Stock- 
heim(l,779  t.),  Kessenieh (1,017 1.),  Rothem(7i2t.),Boorsheim(435t.); 
aucune  marchandise  n'a  été  chargée  dans  les  ports. 

A  la  remonte,  aucune  marchandise  n'a  été  déchargée  et  les  1,966 
tonnes  formant  la  différence  entre  l'entrée  à  Kessenieh  et  la  sortie  à 
Smeermaes  ont  été  chargées  à  Stockheim  (178  tonnes  de  bois),  Leuth 
(107  tonnes  de  bois  et  21  tonnes  de  produits  agricoles),  Maeseyck 
(50  tonnes  de  bois  et  741  tonnes  d'autres  marchandises),  Boorsheim  et 
Smeermaes  (37  tonnes  de  bois  et  769  tonnes  de  produits  industriels, 
vanneries). 

D,   Béflme  de«  crue*. 

Les  plus  fortes  eaux  ont  marqué,  à  l'échelle  de  Maeseyck,  les  cotes 
suivantes  : 

Le  11  mars Sl'^.SS 

Le  31  octobre  .....    30«.94 

La  crue  de  décembre  1880  avait  atteint  la  cote  de  32">.27. 


L'entretien  du  matériel  des  trois  grands  passages  d'eau  mitoyens  a 
été  effectué  à  frais  communs  entre  la  Belgique  et  les  Pays-Bas,  par  les 
soins  de  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées;  il  a  donné  lieu  à 
une  dépense  de  fr.  2,323-82. 

F,  Opérallona  fvapkl^nes. 

Le  lever  sur  le  terrain  de  la  Meuse  limbourgeoise  est  terminé. 
La  copie  des  plans  hollandais  touche  à  sa  fin  et  sera  achevée  à  bref 
délai. 

t.  —  Sambre. 
Province  de  Hainaut. 

A,   Batrellen  ordiliialre. 

Les  travaux  d'entretien  ordinaire  et  de  dragage  exécutés  en  vertu  du 
cahier  des  charges  en  vigueur  pendant  un  bail  de  trois  ans  ont  donné 
lieu,  en  1896.  à  une  dépense  totale  de fr.    97,807    » 
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B.  Travaux  d'améllorallon. 


Les  travaux  d'amélioration  ordinaire   ont  nécessité  une  dépense 
de fr.       6,884     » 


C,   Travaux   d*aniéll«irallon    extraordinaires    exécutés    par    entreprises 

spéciales* 

La  construction  d'un  perré  à  Sart-la-Buissière  sur  275  mètres  de 
longueur  a  été  nécessitée  par  les  érosions  qui  réduisaient  la  largueur 
du  chemin  de  halage  ;  ce  travail  a  coûté fr.     19,598     » 

L'allongement  de  l'écluse  n«  13  à  Ghâtelineau  a  été  eflFectué  dans  le 
but  de  diminuer  autant  que  possible  les  interruptions  de  la  circulation 
à  la  traversée  de  l'écluse,  ces  interruptions  constituant  une  sujétion 
permanente  pour  les  relations  entre  les  communes  de  Châtelet  et  de 
Ghâtelineau  ;  d'autre  part,  la  manœuvre  fréquente  du  pont-levis  consti- 
tuait une  gène  pour  la  navigation. 

Les  travaux  d'allongement  en  question  ont  été  effectués  en  partie 
en  1894,  et,  faute  de  chômage  de  la  navigation  en  1895,  ils  n'ont  pu 
être  terminés  qu'en  1896.  Le  montant  de'  ces  travaux  d'achèvement 
s'est  élevé  à  la  somme  de fr.     39,000     » 

Les  travaux  de  renouvellement  des  appareils  de  manœuvre  et  des 
passerelles  de  service  des  déversoirs  n®  3  à  Fontaine- Valmont,  n<*  4  à 
Lobbes  et  n<*  7  à  Trou-d'Aulne,  avec  substitution  du  fer  au  bois,  ont 
occasionné  une  dépense  de fr.     39,440     i 


D.  Travaux  de  plan  talion. 

Les  plantations  ont  donné  lieu  à  une  dépense  de.     .  fr.       1,419     » 

E    ■onvement  de  la  navigation. 

Comparée  au  mouvement  de  la  navigation  en  1895,  la  statistique 
de  1896  accuse  à  la  frontière  française  (Solre-sur-Sambre)  une  dimi- 
nution de  778  tonnes  pour  la  sortie  et  une  augmentation  de  7,835 
tonnes  pour  l'entrée. 

Les  données  qui  permettent  de  comparer  les  importations  et  les 
exportations  eu  1895  et  1896  sont  réunies  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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Statistique  du  mouvement  de  la  navigation  à  la  frontière. 


N- 

MOUVEMENT 

dM 

NATUnE  OES  MARCHAIIOlSES. 

ANNÉES . 

àlstorlie. 

&  PeitrM. 

1. 

Combustibles  minéraux 

1896 
1895 

567,228 
556,812 

» 

II. 

Industrie  métallurgique 

1896 
1895 

17,283 
22 , 226 

69,767 
66,267 

III. 

Matériaux  de  construction  et  minéraux . 

1896 
1895 

33,904 
4i,134 

15,623 
16,133 

IV. 

Industrie  céramique,  yerrerie,  matières 
premières  et  produits. 

1896 
1895 

10,488 
9,082 

11,659 
8,200 

V. 

Bois  à  brûler  et  bois  ordinaire 

1896 
1895 

•  » 

2,768 
2,598 

VI. 

Produits  agricoles 

1896 
1895 

38 
357 

3,437 

1,895 

vil. 

Produits  industriels 

1896 
1895 

571 
120 

299 

724 

VIII. 

Marchandises  diverses 

1896 
1895 

1,421 
1,980 

99 
» 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  mouvement  de  la  navigation  à  la  fron- 
tière, pour  l'ensemble  des  produits  importés  et  exportés,  s'établit 
comme  suit  : 

Année  1896  :  à  la  sortie  630,933  tonnes,  à  l'entrée  i 03,652  tonnes. 
Année  1893  :  à  la  sortie  631,711  tonnes,  à  l'entrée    95,817  tonnes. 


Différence  en  moins 


778  tonnes,  en  plus   .       7,835  tonnes. 


Mouvement  des  ports  publics. 

I.  Port  de  la  Dérivation^  à  Charleroi.  —  Les  déchargements  opérés 
en  1896  se  composent  de  308  tonnes  de  matériaux  de  construction  et 
de  44  tonnes  de  produits  agricoles  (4  bateaux). 
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II.  Port  au  Bois  établi  sur  le  territoire  de  Marcinelle.  —  Le  déchar- 
gement  des  bois  de  service  et  autres  produits  au  nouveau  quai  au  bois 
établi  à  Marcinelle,  en  aval  du  pont  Saint-Charles,  accuse  une  légère 
augmentation  comparativement  au  relevé  de  4895. 

Le  mouvement  accusé  *pour  Tannée  4896  est  renseigné  dans  le 
tableau  suivant. 


ANNÉE  1896. 
MOIS. 

H 

M  a 

09    « 

•a 

il 

s 

4 

■  S 

S  g. 

§  Ë 

M 

è 

S  1 

SI 

e-5 

8 

r 

i 

1 

Janvier   , 
Février.  . 
Mars.  .  , 
Avril    .   , 
Mai  .  . 
Juin.  . 
Juillet.  . 
Août.  . 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

i 

22 
5 
1 
5 
25 
25 
28 
46 
43 
13 
19 
17 

248 

280 

1 

1 
236 
788 
209 
351 
905 
921 

» 

194 
168 

1» 
» 

» 
I 

2 
102 

» 

283 

387 

132 

482 
» 

203 
288 
237 
205 

» 
569 
143 

1 

• 

2,633 
402 
» 

350 
2,772 
2,624 
2,616 
5,689 
5,106 
1.700 
2,489 
1,897 

1 
» 

V 

56 
77 
24 
10 

167 

283 

283 

3,045 
884 
> 

845 
3,927 
3,094 
3,284 
6,594 
6.596 
1,843 
2,966 
2,348 

Totaux. 

4,052 

2,259 

28,278 

55,426 

F.  Chênasea. 

Les  interruptions  éprouvées  par  la  navigation,  en  1896,  sont  consi- 
gnées dans  le  tableau  ci-après  : 
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PÉRIODE 

de 

L*INTBllRUrTI01f. 


rii. 


PARTIE  DE  U  RIVIÈRE 

à  laquelle 

8*àppliqok  l'hitirauftioii. 


DURÉE  DE  L'INTERRUPTION.; 


A    i    (B 

S5| 


II 


Janvier  i**". 


Mans,  mat. 

—  8    — 

—  8,  midi. 

Juin  15,  mat. 


Juin  17,  mat. 

—  15     — 

—  15. 

—  16     — 

—  16. 

—  f8     — 

—  18     — 
Oct.l6,mldi. 

—  16,  mat. 

—  16,  soir. 

—  16   — 

—  19,  midi. 

—  29,  soir. 
NoY.  9,  mat. 


—  9,  midi. 

—  9    — 

—  42,  mat. 
^26    — 

—  30    — 


Janv.2,midi. 

—  2,  »oir. 

—  3,  midi. 

—  5,  soir. 

—  2    — 
Mars  1 4,  soir. 

—  14    — 

—  14,  midi. 
Juil.l^tmat. 

—  3. 

^  6,  midi. 

—  6,  mat. 

—  6,  soir. 
Juin  17,  soir. 
Juil.  7,  midi. 

—  7,  soir. 

—  5,  mat. 
Juin  28»  mat. 
Juil.  14    — 

-     7    - 
Oct. 18    — 

—  19    — 

—  17    — 

—  19    - 

—  31.  midi. 
Nov.l^jmat. 
Oct.  31,  midi. 

—  31,  soir. 
Nov.lO,midi. 

—  10. 

—  10,  soir. 

—  11,  midi. 

—  11,  soir. 

—  10,  midi. 

—  11,  mat. 

—  23    — 

—  27    — 

—  30    — 


4*  el  7«  biefs 

2%  5%  8S  13*  et  14*  biefe  .  . 

!•' et  11«  biefs 

I2«et  I5«  biefs 

3*  bief 

12%  13«  et  15«  biefiï 

I«',2«,4«,5«,8s9«etll*biefs. 

3«,  7«  et  14«  bieft 

6»et  10*  biefs 

1«'  bief 

2*  bief 

3*  et  4*  biefs 

5*  bief  . 

6*  — 

7*  — 

8«  —    .    .       

9*  — 

ll'bief 

12*  — 

13*  et  U«  biefs 

15«bief 

11*,  12*  el  15*  biefs 

5«  et  13«  biefs 

2*  bief 

l^— 

4*  et  11«  biefs 

5«bief 

13*  et  15*  biefs 

!•»  et  12*  — 

ll'bief 

2«    

t2«  et  13*  biefs 

fbief 

3«    — 

15«  — 

4«    — 

2*    — 


2 

2V. 
3 

10 
7 

6V. 
6 


IV. 

27. 

V. 

2 
2 

2V. 
IV. 
2 

tv. 

1 

2 

2V. 
3 

i 

n 


16 
18 

21V. 
il 
22 
1 

i2V. 

23 

19 

12 

26 

19 


—  270  — 
Province  de  Namur. 

jà,  BatreUen  ordinaire. 

L'entretien  ordinaire  des  ouvrages  d'art,  perrés,  terrassements, 
chemins,  bâtiments,  plantations,  etc.,  a  donné  lieu  à  une  dépense 
de fr.     44,167     » 

Les  dragages  dans  les  dérivations  ou  dans  les  sas  des 
écluses,  le  dragage  dans  le  22*^  bief  au  lieu  dit  «  Maison 
blanche  »  et  dans  le  21®  bief  en  amont  et  en  aval  de  Florif- 
foux  ont  occasionné  une  dépense  de 45,092     » 

TotaL     .     .     .  fr.     89,259     » 

B.  Travaux  d'amélioration. 

Les  travaux  d'amélioration  comprennent  la  rectification  de  la  rive 
droite  de,la  Sambre  immédiatement  en  amont  du  pont  du  chemin  de 
fer  à  Franière,  la  transformation  des  dépendances  de  la  maison  éclu- 
sière  n®  17  à  Auvelais,la  pose  de  pilots  d'amarre,  l'exhaussement  d'un 
perré  dans  le  22®  bief  et  l'appropriation .  d'un  canal  d'évacuation  des 
eaux  aux  abords  de  l'écluse  de  Ham;  ces  travaux  ont  <M>ùté 
fr.  10,163-31. 

C.  EntreClen  extraordinaire. 

Les  seuls  travaux  de  cette  catégorie  ayant  fait  l'objet  d'une  entre- 
prise spéciale  concernent  la  reconstruction  partielle  des  bajoyers  et 
des  murs  en  retour  de  l'écluse  n®  18  à  Ham  s/Sambre. 

Ces  travaux,  exécutés  par  l'entrepreneur  L.  Wérotte,  à  Jambes, 
en  suite  de  la  soumission  approuvée  le  11  avril  1896,  ont  été  reçus  pro- 
visoirement le  25  août  suivant  et  ont  occasionné  une  dépense  de 
fr.  18,855-64. 

D.  Mouvement  de  la  navigation. 

Le  mouvement  de  la  navigation  relevé  à  l'écluse  n®  22  à  Namur, 
en  1895  et  1896,  se  résume  comme  suit  : 
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Nm 

des 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSTATÉ  EN 

«les 

!••« 

!••• 

gnip«t. 

àreiirte. 

àUiortie 

à  relira. 

àlsNrtie. 

I. 
II. 
m. 

IV. 
V. 

Combustibles  minéraux   .      ... 

Industrie  métallurgique 

Matériaux  de  construction  et  miné- 
raux. 

Industrie  céramique,  verrerie:  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois 

10,927 
06,^99 
32,307 
41,562 
38,163 

518 
43,653 

380 

409,733 

45,500 

4,777 

1,066 

30 

2,572 

575 

» 

9,660 
98,766 
19,684 
50,494 
43,955 

3,365 

51,811 

397 

455,750 

61,213 

6,153 

2,166 

140 

VI. 

vil. 

VIII. 

Produits  agricoles 

ProduiU  industriels 

Marchandises  diverses 

Totaux  .  .  . 

3,409 

911 

9 

263,999 

464,253 

278,132 

529,751 

Il  résulte  du  tableau  qui  précède  que  le  tonnage  des  marchandises 
sorties  de  la  Sambre,  à  Namur,  présente,  pour  1896,  une  augmenta- 
tion de  65,498  tonnes,  et  en  ce  qui  concerne  les  marchandises  entrées 
pendant  la  même  année,  dans  cette  voie  navigable,  une  augmentation 
de  14,155  tonnes. 


Les  interruptions  de  la  navigation  sur  la  section  de  la  Sambre  com- 
prise dans  la  province  de  Namur  sont  renseignées  au  tableau  sui- 
vant : 

30 
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PÉRIODE 

PARTIE  DE  LA  RIVIÈRE 
à  laquelle 

S*1PPL1QI)I    L'ilITUIlDPTIOll. 

DURÉE  DE  LIKTERRUPnON. 

de 

L*lNTBRRUrTIOlf. 

1 

S 
S 

5 

i 

s 

t>4 
«  3     • 

ill 
î.t 

go* 

-«s 

(9 

li 

OouiraeeBeiit 

rii. 

■m 

Jaov.t*%mat. 
Févp.  20  ~ 
Mars     8  - 
Juin    18  - 
Oct.  16,«olr. 
-   29. 
Nov.  9,  mat. 

ianv.3,mat. 
Févp.  20,  soir. 
Mars  15,  mat. 

1 
Oct.  19,  mat. 
Nov.l-r   — 
-   12    - 

Tous  les  biefs 

Écluse  n«  16  (Grogneaux)  .  . 

Tous  les  biefs 

—           (6aufle22«).  . 

""            

3 

7 

3 

> 

i 

1 
22 

• 

> 

1 

1 
» 

C.    —    OURTHE. 

Province  de  Liège. 

Comme  cela  s'est  pratiqué  pour  les  exercices  précédents,  les 
dépenses  relatives  à  Tentretien  et  à  Tamélioration  de  cette  voie  navi- 
gable ont  été  réduites  au  strict  nécessaire. 

jà,  finlrcllen  •rdlnalre. 

L'entretien  des  berges,  chemins  de  halage,  enrochements,  perrés, 
pavages,  garde-corps,  ouvrages  d'art  et  bâtiments,  a  nécessité  une 
dépense  de fr.     20,659    » 

Des  travaux  de  dragage  ont  en  outre  été  effectués  à 
concurrence  d'une  somme  de 8,575  \0 

Total.     .     .     .  fr.     29,214  10 

B.  Travans  d'amélloralloB. 

Les  travaux  d'amélioration  n*ont  consisté  que  dans  l'établissement 
de  garde-corps  en  trois  points  le  long  des  deux  premiers  biefs  de  la 
voie  navigable,  et  la  construction  d'un  pavage  en  moellons  débrutîs 
aux  abords  du  pont  de  Chênée.  La  dépense  faite  de  ces  divers  chefs 
atteint  fr.  3,357-28. 
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C,  Travaux  en  projel. 

L'adjudication  des  travaux  de  normalisation  de  TOurthe  dans  la  tra- 
verse de  Comblain-la-Tour  aura  lieu  prochainement. 

/>.  PanaaseM  d*e«u. 

L'exploitation  du  passage  d'eau  de  TOurthe  n'a  donné  lieu  à  aucun 
fait  intéressant  au  cours  de  l'exercice. 

En  février  1896,  a  paru  un  arrêté  royal  rétablissant  un  passage 
d'eau  public  sur  l'Ambléve  à  Martinrive,  mais  l'adjudication,  pour  son 
exploitation,  n'a  donné  aucun  résultat. 


E,  Mouvement  de  In  nAvli^ftUon. 

Le  n^)uvement  des  transports  sur  l'Ourthe  canalisée  à  l'écluse  n^  i^ 
à  Ângleur,  a  eu,  pendant  les  années  4895  et  1896,  l'importance  indi- 
quée au  tableau  ci-après  : 


N- 

des 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSTATÉ  EN 

!••• 

!••• 

grwpei. 

à  l'entrée. 

àUiortie. 

i  Peitrée. 

àlaiortie. 

1. 
11. 

111. 

IV. 
V. 

Combustibles  minéraux 

Industrie  métallurgique 

Matériaux  de  construction  et  miné- 
raux. 

Industrie  céramique,  verrerie  :  ma- 
tières premières  et  produits. 

Bois 

8,870 
8,9S3 
4,846 

6,835 

683 
4,553 
» 

1,181 

83 

2,141 

14,146 

40 

58 
» 

120 

8,524 

16,02i 

1,830 

7,843 

495 
4,975 

197 
1,009 

2,3b8 
13,598 

39 

vr. 

VII. 
VIII. 

Produits  agricoles 

Produits  industriels 

Marchandises  diverses 

Totaux  .   .   . 

1 
187 

35,953 

16,588 

40,895 

16,192 

Le  mouvement  total  de  la  navigation  sur  TOurthc  canalisée,  à  la 
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jonction  de  cette  voie  navigable  avec  la  Meuse,  a  donc  été,  d'après  le 
tableau  qui  précède  : 

10  A  rentrée,  de  35,953  tonnes  en  1895,  et  40,895  tonnes  en  4896, 
soit  une  augmentation  de  4,942  tonnes,  et 

^^  A  la  sortie,  pour  les  mêmes  années,  de  16,588  tonnes  et  16,192 
tonnes,  soit  une  diminution  de  396  tonnes  au  cours  de  1896. 


PÉRIODE 

PARTll  DK  Ll  TOIK  NlTlfiABLK 

à  laquelle 
S'APPLIQUE  L'INTERRUPTION. 

DURÉE  OE  L-INTERRUPTIOR 

pour  cause  de 

D*IBITSmmUPTIOH. 

1 

i 

o 

i 
1 

il 

îl 

CmMiMMoL 

rii. 

2a  ■ 

<  5 

Janvier  !«'. 
—        11. 
Mars         6. 
Octobre  17. 
Novemb.29. 
-      30. 

Janvier     3. 
—        13. 
Mars        U. 
Novemb.  3. 
—      30. 
Décemb.   4. 

Tout  le  service 

EtatreleséclusesSetl?. 

Tout  le  service 

Entre  les  écluses  8  et  17. 

Tout  le  service 

Entre  les  écluses  3  et  17. 

3 
» 

9 

18 

2 

4 

> 

3 
1 

> 

Province  de  Luxembourg» 

La  partie  de  TOurthe  située  dans  la  province  de  Luxembourg  entre 
Engreux  et  Bornai  est  simplement  flottable  ;  aucun  travail  d'une  cer- 
taine importance  n*y  a  été  exécuté  en  1896. 

Une  commission  spéciale,  instituée  en  1895,  étudie  un  programme 
général  d'amélioration  de  cette  partie  de  la  rivière  au  point  de 
vue  de  l'écoulement  des  crues  et  de  la  mise  à  l'abri  des  propriétés 
riveraines  contre  l'action  des  eaux.  Cette  commission  a  fait  lever 
le  plan  général  de  la  rivière  entre  La  Roche  et  Bornai,  et  elle 
compte  être  en  mesure  de  produire  le  résultat  de  ses  études  vers  la 
fin  de  l'année  i  898. 


D.  —  Canal  de  Liège  a  Maestricht. 
Province  de  Liège. 

A.  Bnlri'Ueii  ordinaire. 

Les  travaux  d'entretien  ordinaire  ont  donné  Heu  à  une  dépense 
de  fr.  38,204-02  se  répartissant  comme  suit  : 
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Entretien  des  ouvrages  d'art,  des  berges,  chemins  de  halage  et 

autres  dépendances  du  cana] fr.     30,586  î9 

Travaux  de  dragages 7,617  83 

Total.     .     .     .  fr.     38,204  02 

Le  chiffre  peu  élevé  de  la  dépense  pour  Texécution  des  travaux  de 
dragage  s'explique  par  la  raison  qu'un  dragage  d'une  certaine  impor- 
tance devra  être  effectué  au  commencement  de  l'été  de  1897  dans  le 
bassin  de  Coronmeuse  et  que,  d'autre  part,  le  dragage  de  la  partie 
amont  de  ce  bassin  ainsi  que  du  chenal  de  Coronmeuse  le  long  du  nou- 
veau mur  de  quai  ressortissait  à  l'entreprise  des  travaux  d'agrandis- 
sement du  port  de  Coronmeuse  dont  il  est  question  ci-après. 

Ces  derniers  dragages  ont  nécessité  une  dépense^ de  fr.  28,211-60. 

B,  Travaux  exlraordlnalren. 

Les  travaux  extraordinaires  énumérés  ci-après  ont  fait  l'objet  d'ad- 
judications publiques  au  cours  de  l'année  1896  : 

1 .  Travaux  d'agrandissement  du  port  de  Coronmeuse.  —  Ces  travaux 
ont  pour  objet  la  construction,  sur  une  longueur  totale  développée 
de  470">.00,  d'un  mur  de  quai,  l'aménagement  d'un  bas  port  dans  le 
prolongement  de  l'ancien  port  public  et  les  diverses  appropriations 
nécessaires  pour  le  raccordement  du  port  à  la  voirie  existante  et  à  la 
gare  de  Vivegnis. 

L'entreprise  de  ces  travaux  a  été  adjugée  au  sieur  Nyssen,  de 
Herstal,  en  suite  de  sa  soumission  au  montant  de  298,000  frani^s, 
approuvée  le  4  mai  1896.  Au  1«'  janvier,  ces  travaux  étaient  exécutés 
à  concurrence  d'une  somme  de  160,000  francs. 

2.  Travaux  d'élargissement  de  la  cunette  dans  la  traverse  de  Lanaye. 
—  Cette  entreprise,  adjugée  le  7  avril  1896  aux  sieurs  Driane  et  Op  de 
Kamp,  à  Maeseyck,  moyennant  une  somme  de  45,560  francs,  compor- 
tait, en  conformité  du  programme  général  adopté  pour  l'amélioration 
du  canal,  l'élargissement  de  la  cunette  entre  le  pont  n^  13  et  l'écluse  de 
Petit-Lanaye  et  la  construction  de  3,165™*.00  de  perrés  de  défense  le 
long  de  la  nouvelle  berge. 

Ces  travaux  ont  été  reçus  le  21  novembre  1896. 

3.  Établissement  d'un  pont-levis  sur  l'écluse  de  garde  à  Liège.  —  Ce 
travail  a  été  exécuté  par  l'entrepreneur  Nyssen  moyennant  une  somme 
de  fr.  16,107-77,  en  suite  d'une  soumission  approuvée  le  4  mai  1896. 
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C,  BéveraCBieat  daai 


le  caaal  da  predall  des  éfieuto  de  la  ville 
de  LIése. 


Le  tableau  ci^après  renseigne  les  périodes  pendant  lesquelles  ont 
été  déversés,  dans  le  canal,  les  produits  de  Tégout  collecteur  de  la 
ville  de  I^iége  qui,  en  temps  normal,  déverse,  comme  on  sait,  ces  pro- 
duits dans  la  Meuse.  La  durée  total  de  déversement,  pour  Tannée  1896, 
atteint  à  peu  près  74  jours  pleins  de  24  heures. 


n 

HEURES  DES  MANŒUVRES 

DUHâB 

DATES. 

pour  le  déversement  des  pro* 
duits  de  Tègout  collecteur 

da 

DKTCBSmST 

dans  le 

ObwrvaUonM. 

Jonn. 

loii. 

dau  1«  canal. 

dam  la  leiie. 

!• 

Janvier. 

Minuit. 

• 

«01  h.  15 

\jA  niveau  de  flottaison 

9 

~~ 

• 

9  h.  15,  mat. 

» 

est  maintenu,  dans  le  csntl, 

16 

4.1 

. 

8  h.  15,  soir. 

• 

• 
8  heures,  soir. 

120  h.  45 

• 

an  moyen  de  manœavret 
exécutées  à  la  vanne  da 
déversoir  de  HersUl,  ainii 

3 

4 
4 
El 

Mars. 

10b.  30,  mat. 

» 
lObèures  — 

• 

H 

8  h.  30,  mat. 

■ 
6h.30     - 

82h. 

w 

404  h.  30 

qu'aux  poutreUaa  du  dé▼e^ 
soir  d'Hermalle-sous-Ar- 
genteau. 

31 
2 

AvrU. 

6  h.  30    - 

■ 

8  h.  30     - 

» 
50  h. 

13 
17 

— 

11  heures,  soir. 

• 

• 
9h.50     - 

8Zh.50 

13 
14 

Octobre. 

th.30     - 

• 

• 
8  heures- 

17  h.  30 

16 
11 

NoTembre. 

4  heures    - 

9b.45     - 

• 
617  h.  45 

16 
18 

: 

11  h.  50,  mst. 

• 
Sb.lO     - 

H 

44  h.  20 

14 
19 

Décembre. 

9h.30    - 

8h.40     - 

119  h.  10 

n 

23 

— 

9h.30    - 

* 

• 
1  h.  15,  soir. 

• 
87  h.  45 

89 
19 

~* 

5b.30    - 

■ 

• 
lh.30     - 

8h. 

30 
31 

- 

9h.l0    - 

• 

• 
Minuit. 

• 
38  h.  50 

Total    .... 

1,755  h.  40 
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P.  MMi¥em«n«  de  bi  navIi^AtloB . 

Le  mouvement  de  la  navigation  à  rentrée  du  canal  (écluse  de  la  Fon- 
derie de  canons)  pour  1896  et  1895  est  renseigné  dans  le  tableau  qui 
précède  et  qui  est  relatif  à  la  Meuse  canalisée,  sauf  qu'il  y  a  lieu  de 
déduire,  des  marchandises  entrées,  les  6,648  tonnes  (1896)  et  18,243 
tonnes  (1895),  renseignées  ci-dessus  comme  ayant  emprunté  la  Meuse 
non  canalisée. 

k  la  frontière  néerlandaise,  le  mouvement  des  transports,  sur  le 
même  canal,  a  eu,  pour  les  deux  dernières  années,  Timportance  indi- 
quée au  tableau  ci-après  : 


No- 
des 

des 
MARCHANDISES. 

MOUVEMENT  CONSTATÉ  EN 

l«9ft 

ll»4»« 

glMpW. 

à  l'entrée. 

à  la  wrtie. 

àl'eitrée. 

àlaMTtie. 

I. 

II. 
III. 

Combustibles  miDérauz 

Induslrie  métallurgique 

Matériaux  de  consIructioD  et  miné- 
raux. 

Industrie  céramique,  verrerie  :  ma- 
tières premières  et  produits. 

Unis 

SI6 

3,087 

1,268 

5,246 

7,877 
53,286 

156,847 
6,835 

18,881 
45,812 

184,745 
7,825 

114,450 
> 

53,517 
3,745 

135,800 

> 

39,514 
4,372 

IV. 

8,171 

2,783 

126,433 

1 

15.719 
2,055 

201,402 

V 

45,344 
1,911 

5,157 
10 

53,210 
692 

18,707 

1 

VI. 

VII. 

Vlll. 

Produits  agricoles 

Produits  industriels 

Marchandises  diverses 

45,482 
3,072 

662 

45,063 
3,814 

1,462 

105,304 
1,445 

563 
395 

117,281 
1,262 

848 
63R 

2,024 
15.883 

64,871 
12,225 

868 
17,384 

64,785 
15,475 

3,190 

i6,381 

4,312 

28,974 

ToDnac 
8 

;e  pour  la  navi-  j  remorquage  .... 

78,826 

26,297 

72,287 

33,556 

Btion  par          t  traction  ordinaire    . 

331,842 

436,231 

391,134 

540,437 

Le  tonnage  total  des  marchandises  entrées  s'est  élevé,  d'après  le 
tableau  qui  précède,  à  410,668  tonnes  en  1895  et  à  463,421  tonnes 
en  1896,  soit,  pour  cette  dernière  année,  une  augmentation  de  52,753 
tonnes. 
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D'autre  part,  le  tonnage  des  marchandises  sorties  a  été  respective- 
ment, pour  1895  et  1896,  de  462,528  tonnes  et  573,993  tonnes,  soit 
une  augmentation  de  111,465  tonnes  en  faveur  de  Tannée  1896. 


PÉRIODE 

PARTIE  n  LA  VOIK  NAT16ABLI 

à  Uipielle 
S'APPLIQUE  L'INTERRUPTION. 

DUREE  0£  L'INTERRUPTION 

pour  cause  de 

O'IHTE&RDPTIOH. 

i 

i 

o 

o 

II 

|l^ 

GoBiDtBcemeBl. 

riD. 

3   3- 

Mars         9. 
Juin        22. 
Octobre  30. 

Mars       13. 
Juillet      2. 
Octobre  31. 

A  rentrée 

4 

» 
2 

» 

1 

15 

» 

1» 
i 

> 

• 
> 
i 

E.  Canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc. 

A.   Entretien  ordineîre. 

Le  montant  des  états  des  travaux  approuvés  en  1896  pour  l'entre- 
tien ordinaire  du  canal  et  de  ses  dépendances  s'élève  à  la  somme 
de fr.     48,463    • 

Les  travaux  de  dragage  effectués  ont  donné  lieu  à  une 
dépense  de fr.     24,457     • 


Total. 


fr.     72,920    » 


B,  Travaux  d'amélioration. 

Les  travaux  d'amélioration  n'ont  occasionné  qu'une  dépense  de 
948  francs. 

C   Travaux  exéoutét  par  entreprises  spéciales. 

Les  travaux  d'amélioration  effectués  par  le  sieur  Gérard  Smeets, 
entrepreneur  à  Maeseyck,  aux  talus  de  la  cunette  d'une  partie  du  canal 
de  Maestricht  à  Bois-le-Duc  (revêtement  de  perrés  maçonnés)  en  amont 
du  pont  de  Beeck,  ont  été  terminés  le  13  septembre  1896. 

La  dépense  s'est  élevée  à  la  somme  de  fr.  58,297-78. 
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Le  13  octobre  1896,  M.  le  Ministre  de  rAgrîcultiire  et  des  Travaux 
publics  a  revêtu  de  son  approbation  la  soumission  souscrite  par  le  sieur 
Gérard  Smcets,  à  Maeseyck,  pour  Tentreprise,  moyennant  la  somme 
de  10,500  francs,  des  travaux  d^établissement  d'une  gare  de  virement 
au  canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc,  à  rentrée  du  canal  de  jonction  de 
la  Meuse  à  TEscaut,  sur  le  territoire  de  Bocholt,  pour  faciliter  l'entrée 
et  la  sortie  de  ce  dernier  canal,  aux  bateaux  circulant  entre  Maestricht 
et  Anvers,  d'une  part,  et  entre  Bois-le-Duc  et  Anvers,  d'autre  part. 

/>.    Travaux  en  projet. 

Le  projet  de  renouvellement  du  tablier  métallique  du  pont  deSmcer- 
maes,  sur  le  canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc,  a  été  transmis  au  Dépar- 
tement en  1896. 

Les  travaux,  dont  le  coût  est  estimé  à  29,500  francs,  seront  terminés 
en  1897. 

L'Administration  des  Ponts  et  Chaussées  projette  la  continuation 
prochaine  de  l'exécution  de  revêtements  en  perrés  maçonnés  pour 
l'amélioration  des  berges  du  canal  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc  en 
amont  des  ponts  de  Brée  et  de  Beeck. 

Gommes  ces  travaux  nécessitent  une  baisse  des  eaux  de  la  voie  navi- 
gable, on  ne  pourra  faire  aucun  travail  de  ce  genre  en  1897. 

Conformément  aux  instructions  données  par  dépêche  ministérielle 
du  30  novembre  dernier,  le  service  étudie  le  moyen  de  consolider  les 
berges  des  voies  navigables  sans  devoir  exiger  le  chômage  de  la  navi- 
gation. Cette  étude,  très  complexe,  n'est  pas  terminée. 

£.   Plantations. 

L'entretien  des  plantations  a  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de 
4,742  francs. 

F.  Canal  d'embranchement  vers  Hasselt. 

A,  Entretien  ordinaire. 

Le  montant  total  des  états  de  travaux  d'entretien  ordinaire  approuvés 
en  1896  est  de  17,307  francs. 

B,  Travaux  d'amélioration. 

I^  montant  des  états  de  travaux  d'amélioration  approuvés  en  1896 
est  de  14,155  francs. 
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C.  Travaux  destînét  à  favoruer  ralîmeniation  du  bîef  supérieur 
du  canal  de  Hatselt. 

Conformément  à  une  entente  intervenue  entre  Tadministration  pro- 
vinciale du  Limbourg  et  l'administration  communale  de  Hasselt,  cette 
dernière  administration  a  consenti  à  intervenir  pour  un  sixième  dans 
les  frais  de  reconstruction  du  pont-aqueduc  dit  «  De  Mol^ens  »,  condui- 
sant les  eaux  du  ruisseau  «  Le  Stiemer  »  dans  le  nouveau  Démer,  qui 
alimente  le  bief  supérieur  du  canal  de  Hasselt,  et  à  se  charger  de  la 
reconstruction  de  cet  ouvrage,  moyennant  intervention  de  TÉtat  et  de 
la  province,  jusqu'à  concurrence  des  cinq  sixièmes  dans  les  frais. 
1/adminîstration  provinciale,  de  son  côté,  a  demandé  que  le  Départe- 
ment de  PAgrieulture  et  des  Travaux  publics  accorde  un  subside  d*un 
tiers  de  la  dépense,  sans  attendre  la  réglementation  des  prises  d'eau 
d'irrigation  pratiquées  au  nouveau  Démer  entre  le  confluent  du  Stiemer 
et  l'entrée  de  la  ville  de  Hasselt. 

Par  dépêche  du  29  juin  1896,  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  des 
Travaux  publics  a  fait  connaître  à  M.  le  gouverneur  de  la  province 
qu'il  ne  voyait  aucun  inconvénient  à  ce  que  l'administration  commu- 
nale de  Hasselt  fasse  commencer  à  ses  risques  et  périls,  et  d'après  un 
plan  à  soumettre  à  son  Département,  la  reconstruction  de  l'ouvrage  ; 
mais  qu'en  ce  qui  concerne  le  subside  sollicité,  il  réserve  sa  décision 
jusqu'à  ce  qu'une  réglementation  des  prises  d'eau  puisse  entrer  en 
vigueur  et  garantisse  d'une  façon  complète  l'alimentation  du  canal. 

Le  plan  et  le  devis  dressés  en  1895  par  le  service  technique  provin- 
cial, modiliés  conformément  aux  instructions  contenues  dans  la 
dépêche  ministérielle  du  14  décembre  1895,  ont  en  conséquence  été  de 
nouveau  soumis  au  Département  de  l'Agriculture  et  des  Travaux 
publics,  et  finalement  renvoyés  sans  observations  à  M.  le  gouverneur 
du  Limbourg,  par  dépèche  du  30  juillet  1896. 

L'administration  communale  de  Hasselt  a  aussitôt  entamé  les  tra- 
vaux de  construction  du  nouveau  pont-aqueduc,  qui  sont  aujourd'hui 
terminés,  et  l'administration  des  Ponts  et  Chaussées  instruit  actuelle- 
ment une  demande  de  la  ville  de  Hasselt  tendante  à  ce  que  le  Départe- 
ment de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics  fixe  la  part  de  l'interven- 
tion de  l'État  dans  les  frais  que  ces  travaux  ont  occasionnés. 

G.  —  Canal  d'embranchement  vers  le  canal  de  Beverloo. 

A,  Entretien  ordinaire. 

L'entretien  ordinaire  du  canal  et  de  ses  dépendances  a  donné  lieu  à 
une  dépense  de  i,374  francs. 
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B.  Travaux  d'amélioration. 

Les  menus  travaux  d'amélioration  exécutés  ont  coûté  1,969  francs. 
H.  —  Canal  de  jonction  de  la  Metise  à  l'Escaut. 

PROYUfCE   DB   LiMBOURG. 

i'*   8BCTI01V. 

jé.  Entretien  ordinaire. 

Le  montant  des  états  d'entretien  ordinaire   approuvés  en   1896 
s'élève  à  17,261  francs. 
Ces  travaux  ont  donné  lieu  à  un  décompte  en  moins  de  180  francs. 

B,  Travaux  d'amélioration. 

Les  travaux  d'amélioration  n'ont  donné  lieu  qu'à  une  dépense  de 
459  francs. 

C.  Travaux  ezéeutés  par  entreprises  spéciales. 

Les  travaux  de  renouvellement  des  portes  de  l'écluse  n^  1  à  la 
Pierre  bleue,  sous  Lommel,  ont  été  terminés  le  28  août  1896,  et  ont 
occasionné  une  dépense  de  8,657  francs. 

Province  d'Anvers. 

2«  SICT102I. 
jé.  Entretien  ordinaire. 

L'entretien  ordinaire  a  donné  lieu  à  des  dépenses  de  fr.  5,942-59  ; 
21,261-79;  6,115-20  et  246-17. 

Au  moyen  de  ces  sommes,  on  a  effectué  les  travaux  de  consolidation 
des  talus  de  la  nouvelle  gare  construite  en  amont  du  pont  n^  18  sous 
Gheel.  On  a  consolidé  aussi  les  talus  entre  les  ponts  n^  19  et  20.  On 
a  payé  les  fournitures  diverses  faites  pour  le  service  des  écluses  et 
ouvrages  d'art.  On  a  effectué  des  travaux  de  badigeonnage,  de  pein- 
ture et  autres  aux  bâtiments.  On  a  restauré  les  ouvrages  d'art.  On  a 
effectué  des  dragages  et  des  faucardeibents.  On  a  reconstruit  des 
perrés  en  aval  des  écluses  n^  6  et  9. 

Un  état  de  f r.  2,479-57  pour  travaux  d'entretien  ordinaire  et  extraor- 
dinaire a  servi  au  paiement  d'appareils  de  manœuvre  à  mettre  en 
réserve  au  magasin. 


B.  Travaux  d'amélioration. 

Les  états  de  travaux  d'amélioration  s'élèvent  aux  montants  respectifs 
de  fr.  281-03  et  de  fr.  7,386-60  —  90-06  =  7,296-54. 

Ces  dépenses  ont  été  nécessitées  pour  construire  un  puits  à  la  maison 
pontière  n**  17  et  pour  effectuer  des  travaux  d'assèchement  à  la  maison 
du  garde-canal  n^  1.  On  a,  en  outre,  achevé  le  perré  de  flottaison  du 
grand  bassin,  en  amont  du  pont  n<^  24,  à  Herenthals. 

3*  sBCTion. 
A,  Entretien. 

Une  somme  de  fr.  4,201-10  a  été  dépensée  pour  le  renouvellement 
des  portes  d'amont  de  l'écluse  n®  13  et  des  portes  d'aval  de  l'écluse 
n*>  14. 

Une  somme  de  fr.  1,945-65  a  servi  au  paiement  de  menus  travaux 
trop  longs  à  énumérer. 

Une  somme  de  fr.  36,145-64  a  été  utilisée  pour  des  travaux  de  dra- 
gages et  d'entretien  des  ouvrages  d'art. 

I.  —  Canal  de  Tumhout  à  Anvers  par  Saint- Job  in  't  Goor, 

A.   Entretien. 

Des  travaux  d'entretien  divers  ont  occasionné  des  dépenses  de 
fr.  6,978  et  de  fr.  1,061-52. 

Des  travaux  d'entretien  ordinaire  efifectués  aux  ponts  n«»*  9, 1.0,  II, 
12,  13  et  13  ainsi  qu'aux  écluses  n«»  2,  3,  4,  6,  9  et  10  ont  nécessité 
une  dépense  de  fr.  20,316-91. 

J.  —  Canal  d'embranchement  vers  Tumhout. 

A,   Entretien. 

Les  états  pour  travaux  d'entretien  s'élèvent  aux  montants  respectifs 
de  fr.  966-92  et  de  fr.  6,035-12. 

B.   Travaux  d'amélioration. 

Divers  menus  travaux  d'amélioration  ont  nécessité  une  dépense  de 
fr.  1,641  63. 
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TITRE  II. 

BATIMENTS   aVlLS. 

Les  travaux  d'entretien  et  d'amélioration  des  bâtiments  de  l'État 
situés  à  Bruxelles  ressortissent,  eu  égard  au  grand  nombre  et  à  l'im- 
portance des  bâtiments,  à  un  service  spécial,  dirigé  par  l'architecte  en 
chef  des  bâtiments  civils  de  Bruxelles. 

Les  travaux  concernant  les  bâtiments  de  l'État  situés  en  province 
ressortissent  au  service  ordinaire  de  la  Direction  des  Ponts  et  Chaussées 
dans  chaque  province. 

Nous  énumérerons  successivement  les  travaux  exécutés  dans  ces 
divers  services,  pendant  l'exercice  1896. 

Â.  Service  spécial  de  Bruxelles.  —  Les  bâtiments  et  monuments  de 
l'État  situés  à  Bruxelles  et  aux  environs  sont  les  suivants  : 

i<>  le  nouveau  Palais  de  Justice  ; 

^^  la  prison  cellulaire  de  Saint-Gilles,  à  l'exclusion  des  toitures  et 
des  menues  réparations  ; 

S*»  la  prison  secondaire  de  Bruxelles,  à  l'exclusion  des  toitures  et 
des  menues  réparations; 

4**  la  prison  des  Petits-Carmes  (quartier  des  femmes),  à  l'exclusion 
des  toitures  et  des  menues  réparations  ; 

5<»  le  Musée  d'armures  (Porte  de  Hal)  ; 

6^  l'Hôtel  des  Monnaies  et  ses  dépendances  ; 

7®  le  Palais  des  Académies  ; 

8^  l'hôtel  Trazegnies  ; 

9^  l'hôtel  Meeus  ; 

10*  l'hôtel  rue  Ducale,  55  ; 

11"  le  bâtiment  du  Moniteur; 

12"  le  bâtiment  du  Timbre; 

13"  l'hôtel  de  la  Direction  générale  des  Ponts  et  Chaussées  ; 

14"  l'hôtel  Van  Bevere,  rue  de  la  Loi,  9  et  11  ; 

15"  l'École  de  médecine  vétérinaire  ; 

16"  le  monument  de  la  Place  des  Martyrs; 

17"  la  Colonne  du  Congrès; 

18"  la  Bibliothèque  royale  ; 

19"  les  Musées  royaux  de  peinture  et  de  sculpture  (y  compris  les 
Archives  du  Boyaume)  ; 

20"  le  Palais  des  Beaux- Arts; 
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21®  le  Conservatoire  royal  de  musique  et  ses  dépeudances,  compre- 
nant notamment  les  habitations  du  Directeur  et  du  Secrétaire,  ainsi  que 
le  Musée  instrumental  ; 

22<>  rhôtel  de  la  Cour  des  Comptes  ; 

23®  rh6tel  du  Gouvernement  provincial  ; 

24®  Thôtel  du  Ministre  des  Chemins  de  fer,  Postes  et  Télégraphes, 
avenue  des  Arts,  25; 

25®  le  Musée  commercial  ; 

26®  le  Musée  Wiertz  et  ses  dépendances  ; 

27®  les  bâtiments  et  dépendances  du  Jardin  botanique; 

28®  les  bâtiments  du  Parc  Léopold  ; 

29®  le  nouveau  Tir  national  ; 

50®  les  bâtiments  du  domaine  de  Tervueren,  compris  dans  le  péri- 
mètre des  murs  d'enceinte; 

31®  la  crypte  de  l'église  de  Laeken  ; 

32®  Taucien  Observatoire,  à  Bruxelles  ; 

33®  le  monument  érigé  à  la  mémoire  de  Léopold  I**"  dans  le  parc 
public  de  Laeken  ; 

34®  la  maison  du  gardien  du  monument  dit  :  «  Lion  de  Waterloo  », 
à  Braine-rAlleud  ; 

35®  le  Ministère  de  la  Guerre  (h6tel  et  bureaux)  ; 

36®  le  Ministère  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique  (hôtel  et 
bureaux)  ; 

37®  le  Ministère  des  Affaires  étrangères  (hôtel  et  bureaux)  ; 

38®  le  Palais  de  la  Nation  et  les  bâtiments  qui  en  dépendent  ; 

39®  le  Ministère  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics  (hôtel  et 
bureaux)  ; 

40®  le  Ministère  des  Finances  (hôtel  et  bureaux)  ; 

41®  le  Ministère  de  la  Justice  (hôtel  et  bureaux)  ; 

42®  les  bâtiments  du  parc  du  Cinquantenaire,  comprenant  avec  leurs 
dépendances,  les  grands  pavillons  de  droite  et  de  gauche,  les  halles 
circulaires,  l'arcade  monumentale,  le  hall  de  48  mètres,  les  halles  pro- 
visoires, les  écuries,  etc.  ; 

43®  Le  nouvel  Observatoire,  à  Uccle. 

Ces  divers  bâtiments  et  monuments  ont  occasionné,  en  1896,  les 
dépenses  suivantes  : 

a)  Travaux  d'entretien  et  d'amélioration  exécutés  sur  bordereau  de 
prix,  en  vertu  des  cahiers  des  charges  d'entretien.     .  fr.     287,906    * 

b)  Travaux  d'amélioration  et  de  transformation  exécutés  sur  bor- 
dereau de  prix  du  cahier  des  charges  d'entretien  (entreprise  Carsoel)  : 

1®  Transfert  de  la  cour  des  Comptes  dans  l'ancien  hôtel  du  Ministère 
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des  Chemins  de  fer,  Postes  et  télégraphes  ....  fr.'  47,385  » 
2*»  Appropriation  de   l'hôtel    Van   Bevere    pour   l'installation  des 

bureaux  de  la  Trésorerie fr.     68,670     » 

c)  Travaux  d'amélioration  et  travaux  neufs  exécutés  sur  soumissions 

spéciales.  —  i°  Travaux  à  charge  du  Budget  ordi)iaire  du  Ministère 

de  TAgriculture  et  des  Travaux  publics  : 

Portail  avec  tambour  placé  à  l'entrée  principale  du 
Palais  de  Justice fr.       17,215     » 

Chauffage  de  la  bibliothèque  des  avocats,  fourniture 
de  lustres 5,500     » 

Placement  des  peintures  historiques  de  M.  de  Lalaing 
dans  la  salle  des  séances  du  Sénat 3,275     » 

Travaux  d'entretien  et  d'amélioration  au  Château 
royal  de  Laeken 24,490     » 

Décoration  des  plafonds  des  grandes  galeries  à  l'étage 
du  Palais  des  Beaux-Arts 9,310     » 

Décoration  des  salles  d'angle  de  l'étage 7,160     » 

Installation  d'appareils  de  chauffage  au  Ministère  des 
Affaires  Étrangères 2,780     » 

Placement  de  rayons  en  fer  à  la  Bibliothèque  du  Minis- 
tère des  Affaires  Étrangères 6,000     » 

Béfection  de  la  serre  aux  fougères  du  Jardin  bota- 
nique              7,730     » 

Renouvellement  des  marches  des  grands  escaliers  du 
Jardin 16,100     » 

Réfection  du  péristyle  du  Palais  royal,  à  Bruxelles     .         3,500     » 

Éclairage  électrique  de  la  Bibliothèque  royale  .     .     .         7,154     » 

Agrandissement  de  l'habitation  du  concierge  de  l'hôtel 
du  Ministère  de  la  Guerre     . 3,660     » 

Reconstruction  des  portiques  d'entrée  du  Ministère  des 
Affaires  Étrangères 14,690     » 

Renouvellement  des  installations  sanitaires  du  Minis- 
tère de  l'Intérieur 2,230     » 

Travaux  de  peinture,  construction  d'un  pavillon,  d'une 
annexe  et  de  trottoirs  à  l'Observatoire  royal     ....        8,560     » 

Installation  de  chauffage  à  la  Bibliothèque  royale  .     .        4,780     » 

Fourniture  de  bancs  au  Parc  du  Cinquantenaire  et 
réparation  de  clôtures 2,000     » 

Éclairage  électrique  du  bâtiment  du  Moniteur  .     .     .         8,360     » 

Idem  au  Ministère  des  Affaires  Étrangères    .     .     .     .       12,140     » 

Total.     .     .     .fr.     166,634     » 


—  286  — 

2^  Travaux  à  charge  du  Budget  extraordinaire   du   Ministère  de 
TAgriculture  et  des  Travaux  publics  : 

Construction  des  pieds  droits  et  des  bas  côtés  de  Tar- 
cade  monumentale  du  Parc  du  Cinquantenaire .     .     .  f r.     300,000     v 

Travaux  de  grosse  construction  de  plusieurs  bâtiments 
de  la  nouvelle  école  vétérinaire 483,000     » 

Fourniture  de  tapis  et  de  tentures  à  Thôtel  de  la  Cour 
des  comptes il,290     » 

Mobilier  de  la  Cour  des  comptes 17,780     » 

Installation  de  Téclairage  électrique,  des  lustres  et 
des  sonneries  à  l'hôtel  de  la  Cour  des  comptes  ....       i5,690     i 

Par  achèvement  du  Palais  du  peuple 28,000     » 

Total.     .     .     .  fr.    855,760     » 

3<»  Travaux  à  charge  du  Budget  du  Ministère  de  Tlndustrie  : 

Appropriation  de  Thôtel  Trazegnies  pour  Thabitation 

ministérielle fr.       84,000     » 

Appropriation  de  l'hôtel  Meeus  pour  les  bureaux    .     .      53,000     » 

Total.     .     .     .fr.     137,000     » 

4*»  Travaux  à  charge  du  Budget  du  Ministère  des  Finances  : 

Installation  de  l'éclairage  électrique  dans  les  bureaux 
(ancien  hôtel  Van  Bevere) fr.        4,312     • 

5®  Travaux  à  charge  du  Budget  du  Ministère  de  l'Intérieur  : 

Stand  du  Tir  national tr.     109,000    » 

B.  —  Province  d'Anvers.  —  Les  bâtiments  civils  situés  dans  la 
province  d'Anvers  sont  les  suivants  : 

1  et  2.  Les  deux  bâtiments  affectés  au  service  des  contributions 
directes,  douanes  et  accises,  l'un  à  Esschen,  l'autre  à  Putte-Cap- 
pellen. 

3.  L'hôtel  du  Gouvernement  provincial,  à  Anvers. 

4.  La  Maison  de  sûreté,  à  Anvers. 

5.  Le  Palais  du  Roi,  à  Anvers. 

6.  L'Hôtel  des  Douanes,  à  Anvers  (en  exécution). 

7.  L'Ëcole  de  bienfaisance  de  Moll. 

8.  La  Colonie  d'aliénés  de  Gheel. 

9.  La  Maison  de  sûreté  de  Turnhout. 
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10.  La  Colonie  agricole  de  Hoogstraeten. 
il.  Id.  deMerxplas. 

12.  Id.  de  Wortel. 

13.  La  Maison  de  sûreté,  à  Malines. 

14.  L'École  normale  de  Lierre. 

a)  Entretien.  —  Les  étals  approuvés  pour  l'entretien  ordinaire  son 
les  suivants  : 

Prison  de  Malines fr.  315     » 

École  normale  de  Lierre 4,270     » 

Hôtel  du  Gouvernement  provincial,  à  Anvers  ....     19,036  31 

Somme  qui  se  décompose  comme  suit  : 

1®  Forfait  des  toitures    .     .     .  fr.  560     » 

2«  Un  état  de 16,139  88 

3<>  Un  décompte  en  plus  de.     .     .  904  54 

4'»  Un  état  de 1,431  89 

b)  Entreprises  spéciales,  —  A  l'Hôtel  des  Douanes  à  Anvers,  on  a 
achevé  la  grosse  construction  qui  avait  été  adjugée  pour  la  somme 
de  321,300  francs.  On  y  a  également  terminé,  en  1896,  les  travaux  dont 
le  détail  suit  : 

Chauffage  et  ventilation    .     .     .     .  fr.  33,884     » 

Placement  de  paratonnerres  ....  3,924  75 

Placement  de  poutres  de  support    .     .  270  22 

Menuiserie  des  lucarnes 1,878  09 

Dorures 1,109  80 

Statues  de  l'Escaut  et  de  la  Meuse    .     .  8,000     » 

Sculptures  et  ornements 4,078     » 

Au  dépôt  d'archives  du  Royaume,  on  a  effectué  des  travaux  pour  une 
somme  de  3,650  francs. 

A  la  prison  d'Anvers,  la  dépense  des  travaux  effectués  par  entreprises 
spéciales  a  été  de  fr.  4,455-50. 

A  la  colonie  d'aliénés  de  Gheel,  on  a  effectué,  principalement  en 
.constructions  nouvelles,  des  travaux  dont  le  coût  a  été  de  fr.  26,794-41 . 

A  la  colonie  de  Merxplas,  on  a  achevé  la  fourniture  des  bois  de 
charpente  et  de  menuiserie  pour  la  chapelle,  fourniture  faite  en  vertu 
d^une  soumission  au  montant  de  fr.  20,502-27,  approuvé  le  25  octo- 
bre 1893. 

A  l'hôpital  de  la  colonie  d'Hoogstraeten,  on  a  terminé  les  travaux 
d^installation  de  chauffage  et  de  ventilation  exécutés  en  vertu  de  la 

21 
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soumission  au  montant  de  fr.  26,179-68,  approuvée  le  i®'  octo- 
bre 1894. 

C.  —  Province  de  Brabant.  —  Le  service  des  Ponts  et  Chaussées 
du  Brabant  a,  dans  ses  attributions,  les  travaux  se  rapportant  à  la 
prison  secondaire  de  Louvain,  à  la  prison  cellulaire  de  I.ouvain  et  à 
la  maison  d'arrêt  de  Nivelles.  11  est  en  outre  chargé  du  contrôle  des 
travaux  de  restauration  des  ruines  de  l'abbaye  de  Villers. 

1*»  Prison  secondaire  de  Louvain,  —  Les  travaux  de  réparation  effec- 
tués aux  appareils  calorifères  ont  donné  lieu  à  une  dépense  de 
513  francs. 

Les  travaux  d'amélioration  et  d'entretien  qui  comprennent  le  renou- 
vellement des  trottoirs,  le  remaniement  de  la  canalisation  pour 
l'évacuation  des  matières  fécales,  la  réparation  des  toitures,  le  pein- 
turage,  etc.,  ont  occasionné  une  dépense  de  2,285  francs. 

2**  Prison  cellulaire  de  Louvain,  — Les  travaux  exécutés  comprennent  : 

Le  renouvellement  du  pavement  de  52  cellules  et  de  26  entreportes,  en 
substituant  des  carreaux  céramiques  aux  carreaux  de  terre  cuite  exis- 
tants, dont  coût  fr.  2,829-36. 

Le  remplacement  du  revêtement  des  murs  des  cellules  d'observation 
fait  en  nattes  de  fibres  de  coco  par  un  revêtement  en  cuir,  dont  coût 
1,136  francs. 

Le  remaniement  de  la  tuyauterie  de  la  distribution  d'eau,  à  raison 
defr.  117-38. 

Les  travaux  adjugés  en  octobre  dernier  et  divisés  en  deux  lots,  et 
qui  donneront  lieu  à  des  dépenses  approximatives  de  fr.  8,001-29  et 
fr.  14,101-12. 

Les  travaux  du  l*^**  lot  consistent  principalement  dans  la  substitu- 
tion d'un  pavement  en  carreaux  céramiques  au  pavement  en  carreaux 
rouges  recouvrant  le  sol  de  51  cellules  à  l'étage;  le  remplacement  de 
pavement  en  carreaux  rouges  de  46  cellules  du  rez-de-chaussée  par 
un  parquet  hydrofuge  en  chêne;  le  remaniement  d'une  partie  delà 
canalisation  des  matières  fécales,  et  la  réfection  partielle  du  pavage  de 
la  cour  du  chemin  de  ronde. 

.  Ceux  du  2®  lot  comprennent  un  remaniement  général  de  la  couver- 
ture en  zinc  des  ailes  et  du  centre  du  pénitencier  avec  remplacement 
des  parties  de  cette  couverture  en  mauvais  état,  le  placement  de  cor- 
niches aux  toitures  des  préaux,  diverses  fournitures  de  robinetterie  et 
les  travaux  de  raccordement  des  dépotoirs  à  la  distribution  d'eau  de  la 
ville. 
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3^  Maison  d'arrêt  de  Nivelles,  —  Aucun  travail  n'a  été  exécuté 
en  1896. 

D.  —  Flandre  occidentale.  —  Dans  la  Flandre  occidentale,  les 
«  bâtiments  civils  »  sont  les  suivants  : 

Arrondissement  de  Bruges.  —  a)  L'hôtel  du  Gouvernement  provincial 
avec  ses  dépendances,  dont  Tentretien  et  Tamélloration  ont  coûté 
d,778  francs. 

b)  LUiôtel  occupé  par  la  Direction  provinciale  des  contributions 
directes,  douanes  et  accises  avec  ses  dépendances,  où  Ton  a  dépensé, 
pour  travaux  d'entretien  et  d'amélioration,  1,974  francs; 

c)  L'école  normale  d'institutrices  avec  logement  de  la  directrice, 
gymnase,  etc.,  dont  l'entretien  et  l'amélioration  ont  coûté5,48i  francs; 

d)  La  maison  de  sûreté  cellulaire  dont  l'entretien  et  l'amélioration 
ont  coûté  5,160  francs; 

e)  Le  dépôt  de  mendicité,  dont  l'entretien  et  l'amélioration  ont  coûté 
7,597  francs  ; 

f)  La  maison  de  refuge,  id.  id.  néant; 

g)  Le  nouvel  hôtel  provincial,     id.  id.  id. 
h]  La  Poorterslogie,                     id.                id.                        id. 

t)  Les  écoles  de  bienfaisance,  pour  garçons,  à  Ruysselede  et  pour 
filles,  à  Beernem,  qui  ont  occasionné  pour  travaux  d'entretien  et  d'amé- 
lioration une  dépense  de  8,835  francs. 

Arrondissement  de  Courtrai.  —  a)  La  maison  d'arrêt  cellulaire  de 
Courtrai; 

6)  Les  bâtiments  de  la  douane  à  Comines  ; 

c)  Les  bâtiments  de  la  douane  à  Menin. 

Au  bâtiment  repris  sous  le  littera  a,  on  a  renouvelé  la  tuyauterie  de 
la  distribution  d'eau  de  la  buanderie,  le  séchoir  en  plein  air  au  quartier 
des  femmes,  le  réservoir  à  eau  alimentant  la  cuisine,  et  les  pavements 
dans  la  cuisine  et  la  buanderie  de  l'habitation  du  directeur. 

Ces  travaux  ont  donné  lieu  à  une  dépense  de  fr.  1,024-40. 

Au  bâtiment  de  la  douane,  à  Comines,  on  a  exécuté  des  travaux  de 
peinturage,  de  blanchiment  et  de  tapissage  dans  la  maison  d'habitation 
du  receveur  et  dans  l'aubette  des  employés. 

On  a  renouvelé  le  plancher  de  la  passerelle  adjacente  à  l'aubette  des 
'employés,  les  fenêtres  de  la  façade  postérieure  du  bâtiment  principal 
et  le  pavement  du  magasin. 

Ces  travaux,  ainsi  que  quelques  autres  menues  restaurations,  ont 
.donné  lieu  à  une  dépense  de  fr.  693-40. 
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Au  bâtiment  de  la  douane,  à  Menin,  on  a  exécuté  la  peinture  à  joints 
hollandais,  y  compris  Tapplication  de  trois  couches  au  silicate,  des 
façades  principale  et  latérale  îcôté  droit),  coût  :  fr.  205-40. 

Arrondissement  d'Ypres.  —  a)  La  maison  d'arrêt  cellulaire  d'Ypres  ; 

6)  Le  bâtiment  de  la  douane,  à  Beveren-lez-Rousbrugge. 

On  a  exécuté  au  bâtiment  repris  sous  le  littera  a  des  travaux  de 
peinturage,  de  rejointoiement  et  de  renouvellement  de  carrelages  et  de 
tapisseries  jusqu'à  concurrence  d'une  somme  de  fr.  926-72. 

Le  coût  des  travaux  d'entretien  ordinaire  exécutés  aux  bâtiments  de 
la  douane,  désignés  sous  le  littera  6,  s'élève  à  fr.  81-76. 

Arrondissement  de  Nieuport.  —  a)  L'aubette  de  la  douane  à  Nieuport, 
dont  l'entretien  a  coûté  223  francs; 

b)  L'aubette  de  la  douane  à  Leysele,  dont  les  travaux  d'entretien  et 
d'amélioration  ont  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de  515  francs. 

E.  —  Flandre  orientale.  —  Dans  la  Flandre  orientale,  les  «  bâti- 
ments civils  »  sont  les  suivants  : 

i^  L'Hôtel  du  gouvernement  provincial,  à  Gand  ; 

2"  L'Hôtel  des  contributions  directes,  douanes  et  accises,  à  Gaud; 

3®  Le  Dépôt  des  archives  de  l'État,  à  Gand  ; 

4®  L'École  normale  d'instituteurs,  à  Gand  ; 

6®  L'École  d'horticulture,  à  Gand; 

6®  L'Académie  royale  flamande,  à  Gand  ; 

7®  La  Maison  centrale  pénitentiaire,  à  Gand; 

8®  La  Maison  de  sûreté,  à  Gand  ; 

9®  La  Maison  d'arrêt  cellulaire  de  Termonde  ; 
40®  La  Prison  d'Audenarde  ; 
il®  Le  Château  des  comtes  de  Flandre,  à  Gand;] 
i2<»  Le  Château  de  Gérard-le-Diable,  à  Gand; 
13®  Le  Laboratoire  mécanique  de  l'École  du  génie  civil,  à  Gand. 

a.  —  Entretien  et  amélioration  ordinaire.  —  Les  bâtiments  'repris 
sous  les  n^'M  à  6  ont  occasionné  une  dépense  totale  de  16,305  francs. 

Les  bâtiments  repris  sous  les  n^  7  à  10  ont  donné  lieu  à  une  dépense 
totale  de  9,397  francs. 

6.  —  Travaux  extraordinaires,  —  Les  bâtiments  repris  sous  les 
n®*  1, 11,  12,  13  et  14  ont  donné  lieu  aux  travaux  extraordinaires  sui- 
vants, exécutés  par  soumissions  spéciales  : 

1.  Hôtel  du  gouvernement  provincial,  à  Gand  : 

Les  travaux  de  reconstruction  et  de  transformation   des  locaux 
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réservés  au  conseil  provincial  et  de  ceux  devant  servir  d'habitation  à 
M.  le  gouverneur  de  la  province  ont  été  adjugés  au  sieur  Oublie,  à 
Bruxelles,  suivant  soumission,  au  montant  de  fr.  309,250-09,  approu- 
vée le  22  juin  1895.  Ils  ont  été  entamés  le  i^'^'  août  1895.  Les  dates 
d'achèvement  ont  été  fixées  au  15  juin  1896  pour  les  locaux  du  conseil 
provincial,  et  au  15  septembre  1896  pour  Thôtel  de  M.  le  gouverneur. 
'  L'exécution  des  travaux  a  donné  lieu  à  un  nombre  considérable  de 
travaux  supplémentaires  et  imprévus,  qui  augmenteront  la  dépense 
dans  une  très  forte  proportion. 

2.  Château  des  comtes  de  Flandre,  à  Gand  : 

Les  travaux  de  restauration  à  effectuer  au  mur  d'enceinte  et  au  mur 
latéral  du  bâtiment  d'entrée  de  l'ancien  château  des  Comtes,  à  Gand,  du 
côté  de  la  rue  de  la  Monnaie,  adjugés  le  24  août  1895  au  sieur  Ch.  Mor- 
tier, entrepreneur  à  Ledeberg,  ont  été  terminés  le  5  janvier  1897,  et 
sont  reçus  provisoirement.  . 

Le  prix  de  l'adjudication  était  de  11,885  francs,  mais,  par  suite  de 
l'exécution  de  nombreux  travaux  supplémentaires  et  imprévus,  la 
dépense  réellement  faite  s'est  élevée  à  fr.  19,491-08. 

On  a  continué,  en  1896,  les  fouilles,  sondages  et  démolitions  dans 
le  but  de  reconnaître  la  situation  exacte  de  certaines  parties  du  châ- 
teau; et  ce  en  vue  de  permettre  l'étude  et  la  préparation  des  projets  des 
travaux  de  restauration  restant  à  exécuter. 

Dans  le  courant  de  la  même  année,  la  propriété  Boidin,  acquise  par 
voie  d'expropriation  judiciaire,  a  été  démolie. 

Le  château  des  Comtes  est  actuellement  dégagé  de  toutes  les  con- 
structions qui  l'enveloppaient. 

5.  Académie  royale  flamande  : 

Les  travaux  de  construction  d'une  salle  pour  séances  publiques  ont 
été  adjugés  en  mai  1896  au  sieur  Van  Âutryve  fils,  à  Gand,  au  prix  de 
12,078  francs,  mais  par  suite  de  l'exécution  de  nombreux  travaux  sup- 
plémentaires et  imprévus,  la  dépense  réellement  faite  s'est  élevée  à 
fr.  16,312-97. 

Le  pavement  en  marbre,  dans  le  porche  du  local  de  l'Académie,  fait 
l'objet  d'une  entreprise  spéciale  estimée  à  fr.  1,550-82. 

4.  Château  de  Gérard-le-Diable,  à  Gand  : 

Les  travaux  d'établissement  de  rayons  en  fer  pour  les  archives  de 
TËtat,  dans  les  salles  des  deux  étages  supérieurs  du  donjon  de  ce 
château,  donnera  lieu  â  une  dépense  approximative  de  7,000  francs. 
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Des  travaux  effectués  pour  le  dégagement  des  travées  défoncées  de 
la  crypte  du  château  ont  coûté  fr.  i, 926-60. 

5.  Travaux  de  construction  des  bâtiments  et  des  fondations 
de  diverses  machines  à  établir  au  laboratoire  mécanique 
appliquée  à  l'École  spéciale  du  génie  civil,  à  Gand. 

Ces  travaux,  qui  font  Tobjet  du  cahier  des  charges  n®  81,  de  1895, 
ont  été  entrepris  par  les  sieurs  De  Meyer  frères,  à  Gand,  pour  là 
somme  de  29,739  francs. 

L'ordre  de  commencer  les  travaux  a  été  délivré  le  i*'  février  1896; 
la  date  d'achèvement  expirait  le  d®*"  février  1897.  Jusqu'ici  deux 
acomptes  de  10,000  francs  chacun  ont  été  payés. 

Le  retard  mis  à  la  fourniture  de  la  machine  à  essayer,  dont  le  trans- 
port à  pied  d'oeuvre,  la  mise  en  place  sur  sa  fondation  et  le  montage 
sont  compris  dans  l'entreprise,  est  la  cause  qui  a  empêché  de  terminer 
les  travaux  dans  le  délai  prescrit. 

G.  —  Travaux  en  projet. —  1.  Hôtel  du  gouvernement  provincial, 
à  Gand  : 

Un  projet  pour  la  reconstruction  des  locaux  réservés  au  service  des 
bureaux  du  gouvernement  provincial  vient  d'être  soumis  à  l'approba- 
tion du  Département  par  M.  l'architecte  Van.Ysendyck. 

Le  détail  estimatif,  annexé  au  cahier  des  charges,  s'élève  à  la  somme 
de  fr.  217,255-49. 

2.  Bâtiments   à  construire  pour   le  dépêt  des  archives  de 

l'État. 

Le  Département  a  accepté  les  propositions  formulées  par  la  ville  de 
Gand  pour  le  règlement  des  questions  se  rapportant  à  la  construction 
d'un  nouveau  Gonservatoire  royal  de  musique  et  d'un  bâtiment  pour 
archives. 

On  élabore  les  projets. 

3.  Construction  d'une  serre  d'orchidées  â  l'École  d'horticul- 

ture, à  Gand. 

On  s'occupe  du  projet. 

F.  —  Province  de  Hainaut.  —  Dans  la  province  de  Hainaut,  le 
«  bâtiments  civils  »  sont  les  suivants  : 

i^  Hôtel  du  Gouvernement  provincial,  à  Mons  ; 
Maison,  rue  Verte,  à  Mons  ; 
Maison,  rue  des  Passages,  à  Mons; 


—  293  — 

2"  Hùtel  de  la  Direction  des  contributions,  à  Mons  ; 

3®  H(HeI  de  la  Direction  de  Tenregistrement  et  des  domaines,  à  Mons  ; 

4^  Bâtiments  affectés  au  dépôt  des  archives  de  TÉlat,  à  Mons  ; 

5^  École  normale  de  TÉtat; 

6**  École  normale  d'institutrices,  à  Tournai  ; 

1^  Bâtiment  de  la  douane,  à  Hertain  ; 

8®  Prison  de  Tournai  ; 

9**  Prison  de  Mons  ; 

^0**  Prison  de  Charleroi  ; 

\i^  Asile  des  aliénés,  à  Tournai; 

là*'  Ruines  deTabbaye  d'Aulne  (travaux  de  conservation). 

Les  travaux  d'entretien  et  d'amélioration  effectués  à  ces  bâtiments 
ont  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de  57,999  francs. 

En  outre,  pour  l'asile  d'aliénés  de  Tournai  seul,  on  peut  aligner  les 
travaux  suivants  exécutés  par  entreprises  spéciales  : 

Chauffage  des  salles  de  bains  et  d'hydrothérapie.     .  fr.  17,800     » 

Ungerie  nouvelle 8,327  43 

Installation  de  téléphones,  sonneries  et  horloges  élec- 
triques      fr.  6,077     » 

Éclairage  électrique  et  alimentation  d'eau 64,270     » 

Construction  d'un  local  pour  la  pompe  d'alimentation 

d'eau fr.  7,197     » 

Bâtiment  pour  les  machines  électriques 10,977     » 

Parachèvement  d'un  réservoir 270  48 

Construction  d'une  cheminée  à  l'usine  d'électricité  .     .  1,580     » 

Construction  d'un  échaudoir  et  d'abris  pour  fourrages     .  7,740     » 

G.  —  Province  de  Limbourg.  —  Dans  le  Limbourg,  les  a  bâtiments 
civils  »  sont  les  suivants  : 

1^  Hôtel  du  Gouvernement  provincial,  à  Hasselt; 

2*»  Prison  de  Tongres; 

3*^  Maison  d'arrêt  de  Hasselt  ; 

4^  Bâtiment  de  la  douane,  à  la  grande  barrière  de  Lommel  ; 

.5**  École  de  bienfaisance  de  Beckheim. 

Hôtel  du  gouvernement  provincial  à  Hasselt.  —  De  nombreux  tra- 
vaux extraordinaires  ont.  été  exécutés  à  l'hôtel  du  gouvernement  pro- 
vincial, à  Hasselt. 

On  a  démoli  les  arrière-bâtiments,  le  jardin  d'hiver  et  une  partie  de 
l'ancienne  maison  Vannes. 

On  a  modifié  les  caves-cuisines  et  les  appartements  privés.  On  a 


—  294  — 

reconstruit  les  annexes  (arrière-cuisine,  sellerie,  etc.).  On  a  aménagé 
les  mansardes  et  les  greniers.  On  a  construit  une  tour-annexe  ainsi 
qu'un  jardin  d'hiver.  On  a  placé  une  colonnade  en  marbre  sous  le 
porche  ainsi  que  des  appareils  sanitaires,  des  canalisations  de  gaz, 
des  appareils  de  chauffage  et  de  ventilation. 

Le  montant  de  la  soumission  relative  à  ces  travaux,  qui  était  de 
95,923  francs,  a  été  porté  à  J  09,950  francs,  mais  il  est  à  remarquer 
que  les  parachèvements  et  les  travaux  de  décoration  ou  autres  confiés  à 
des  spécialistes  forceront  à  dépasser  encore  ce  dernier  chiffre. 

Prison  de  Tongres,  —  On  a  exécuté  des  travaux  d'entretien  et  d'amé- 
lioration pour  une  somme  de  824  francs,  et  on  a  construit  un  séchoir 
qui  a  coûté  1,585  francs. 

Bâtiment  de  la  douane j  à  LommeL  —  On  a  simplement  effectué  des 
travaux  d'entretien  pour  la  somme  de  fr.  299-52. 

École  de  bienfaisance  de  Reckheim,  —  On  a  effectué  des  travaux  de 
parachèvement  d'un  hangar-atelier,  pour  la  somme  de  2,200  francs. 

On  a,  en  outre,  construit  une  étable  avec  écurie,  remise  et  magasin, 
le  tout  divisé  en  cinq  lots  adjugés  pour  les  sommes  respectives  de 
6,540  francs,  3,750  francs,  2,490  francs,  5,690  francs  et  i,747  francs. 

H.  —  Province  de  Luxembourg.  —  Les  dépenses  effectuées  pour 
travaux  d'amélioration  et  d'entretien  aux  bâtiments  civils  situés  dans 
le  Luxembourg,  sont  les  suivantes  : 

Hôtel  du  Gouvernement  provincial,  à  Arlon.     .     .     .  fr.     7,750    » 

Direction  des  contributions 1,020    » 

Château  de  Bouillon 974    • 

Ruine  du  château  de  La  Roche 500    > 

Bâtiments  des  Douanes 1 ,700    » 

Prison  d'Arlon 800    » 

Prison  de  Neufchâteau 825    • 

Prison  de  Marche 680    i 

Projet  a  l'étude. 

Prison  d'Arlon.  —  Établissement  d'une  distribution  d'eau.  L'adju- 
dication a  eu  lieu  le  8  janvier  courant. 

École  de  bienfaisance  de  Saint-Hubert.  —  Construction  d'un  cellu- 
laire et  d'un  logement  pour  les  sœurs  infirmières.  Les  plans  sont 
expédiés,  le  mélré  est  dressé  et  la  rédaction  du  cahier  des  charges  esi 
commencée. 
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1.  —  Province  de  Namur.  —  Dans  la  province  de  Naaiur,  les  o  bâti- 
ments «.civils  sont  les  suivants  : 

i.  Hôtel  du  gouvernement  provincial,  à  Namur. 

2.  Hôtel  de  la  Direction  des  contributions,  à  Namur. 

3.  Ëcole  de  bienfaisance  de  TÉtat,  à  Namur. 

4.  Prison  cellulaire,  à  Namur. 

5.  Institut  agricole  de  Gembloux. 

6.  École  normale  de  Cou  vin. 

7.  Bâtiment  de  la  douane,  à  Najauge. 

8.  Prison  de  Dinant. 

9.  Bureau  des  douanes  à  Ban  d'Aile  (d.  Luxembourg). 

Les  sommes  afrectées,en  1896,  à  Tentretien  et  à  Tamélioration  de  ces 
bâtiments  sont  renseignées  comme  suit  : 

Hôtel  du   gouvernement  provincial,  à  Namur.  —  Menus  travaux 
d'entretien  et  d'amélioration fr.     4,066  67 

Hôtel  du  gouvernement  provincial,  à  Namur.  —  Pose  de 
volets  mécaniques  du  système  Haydor fr.        947     » 

Hôtel  de  la  Direction  des  contributions,  à  Namur.  — 
Menus  travaux  d'entretien  et  d'amélioration    .    .     .     .  fr.     i,560  iS 

Hôtel  de  la  Direclion  des  contributions,  à  Namur.  — 
Établissement  d'un  water-closet  en  balcon     .     .     .     .  f r.     1,529  87 

Institut  agricole  de  Gembloux.  —  Menus  travaux  d'entre- 
tieiï  et  d'amélioration fr.     4,21183 

École  normale  de  Couvin.  —  Menus  travaux  d'entretien 
et  d'amélioration fr.        621  66 

Bâtiment  de  la  douane  de  Najauge  (Mazée).  —  Menus 
travaux  d'entretien  et  d'amélioration fr.        226     » 

Maison  de  sûreté  de  Namur.  —  Menus  travaux  d'entre- 
tien et  d'amélioration fr.     3,600    » 

/.  —  Province  de  Liège.  —  Dans  la  province  de  Liège,  les  «  bâti- 
ments civils  »  sont  les  suivants  : 

1.  Le  Palais  des  anciens  princes-évèques  de  Liège  comprenant  : 

a)  L'Hôtel  du  gouvernement  provincial. 

b)  Le  Palais  de  Justice. 

c)  Les  Archives  de  l'État. 

d)  L'Administration  des  domaines. 

e)  Le  Musée  archéologique,  etc. 

2.  Le  bâtiment  de  la  Direction  des  contributions. 

3.  L'École  normale  primaire  pour  institutrices,  à  Liège. 

4.  L'École  normale  d'instituteurs  et  l'École  d'application,  à  Huy. 
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5.  Les  prisons  de  Liège,  de  Verviers  et  de  Huy. 

6.  Les  bâtiments  de  la  douane  à  Mouland  et  à  Petit-Lanaye. 

7.  Les  bâtiments  universitaires  de  Liège  y  compris  le  nouvel  hôpital 
affecté  partiellement  aux  services  des  cliniques  universitaires. 

L'entretien  ordinaire  des  toitures  des  bâtiments  se  fait  à  forfait,  il 
n'occasionne  que  des  dépenses  peu  importantes  ;  c'est  ainsi  que  les 
toitures  des  bâtiments  repris  sous  les  n^  i,  â,  3  et  4  n'ont  occasionné 
eu  189G  qu'une  dépense  de  1,948  francs. 

A  l'école  normale  d'instituteurs  et  à  l'école  d'application,  à  Huy,  on 
a  effectué,  en  outre,  des  travaux  d'entretien  et  d'amélioration  pour  une 
somme  de  fr.  2,725-43. 

A  la  maison  d'arrêt  cellulaire  de  Huy,  les  travaux  d'entretien  ordi- 
naires se  font  par  les  détenus. 

L'entretien  des  bâtiments  de  la  douane  a  occasionné  une  dépense  de 
1,550  francs;  en  outre,  le  bâtiment  d'Overoth  (Baelen)  a  eu  ses  toitures 
réparées,  ce  qui  a  coûté  fr.  243-55. 

Je  donne  ci-après  l'énumération  des  travaux  exécutés  spécialement 
aux  bâtiments  situés  à  Liège. 

A.  —  Entretien  ordinaire.  —  Entretien  de  l'hôtel  du  gouvernement 
provincial fr.       4,200     » 

Entretien  des  locaux  affectés  aux  domaines     ....  1,425  » 

—  —                     contributions    .     .     .  640  • 

—  —                     Palais  de  justice    .     .  4,300  • 

—  —  de  l'École  nonnale  pri- 

maire.    ...     .       1,660    • 

—  et  remontage  de  l'horloge  avec  carillon  du 

Palais  des  princes-évéques 430     ■ 

B.  —  Travaux  d'amélioration.  —  Travaux  exécutés  au  Palais  de 
justice  de  Liège.   ' 4,151     • 

Travaux  effectués  à  l'École  normale  de  Liège  ....       3,772  60 
Travaux  exécutés  à  TÉcole  primaire  de  l'État  pour  insti- 
tutrices, à  Liège 

Travaux  effectués  à  la  prison  cellulaire  de  Liège.     .     .       2,090     b 
Travaux  de  construction  d'un  bâtiment  destiné  à  l'instal- 
lation d'une  étuve  à  désinfecter 2,295    » 

Travaux  de  consolidation  des  rayons  en  fer  au  dépôt  des 

archives  de  l'Élat 700  97 

Travaux  d'établissement  de  grillages  en  fer  devant  les 
angles  rentrants  de  la  façade  de  l'École  normale  pour 
institutrices,  à  Liège 45    » 
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Travaux  d'agrandissement  de  la  toiture  vitrée  des  nou- 
velles écuries     fr.       i,687  74 

Établissement  d'une  distribution  de  gaz  au  Palais  de 
Justice  de  Liège fr.  750     » 

Travaux  d'entretien  et  d'amélioration  au  Palais  de 
Justice  de  Liège fr.  214  50 

C.  —  Travaiix  et  fournitures  exécutés  aux  bâtiments  universitaires. 

—  Fourniture  et  placement  du  mobilier  de  la  clinique  universitaire 

de  Liège  : 

a)  Institut  de  laryngologie fr.       1,850     » 

h)       —       d'ophtalmologie     . 4,400     » 

c)  —      de  dermatologie 9,750     » 

d)  Pavillon  de  médecine 6,158     » 

c)       —        de  la  clinique  chirurgicale H,500     » 

7^  Institut  de  pathologie 19,600     » 

f)  Pavillon  de  médecine  (2®  partie) 1,699     » 

Établissement  d'un  trottoir  aux  abords  du  Jardin  bota- 
nique de  Liège fr.     18,844     » 

Établissement  d'un  grillage  pour  séparer  les  Instituts 

botanique  et  pharmaceutique fr.  587  50 

Construction  d'une  canalisation  d'égout  au  bâtiment  6j       1,510     » 
de  l'Université  de  Liège .     •  I  489  69 

il, 650     » 
1-fi  7« 
350  18 
Travaux  et  fournitures  pour  la  suppression  de  deux 

colonnes  de  l'auditoire  de  mécanique fr.       2,075     » 

Établissement  d'une  cheminée  en  marbre  dans  le  bureau 
de  M.  l'appariteur,  receveur  du  conseil  académique  de 

rUniversité fr.  165     » 

Travaux  d'amélioration  du  système  de  chauffage  de  l'In- 
stitut physiologique fr.       3,000     » 

Travaux  d'amélioration  aux  appareils  de  chauffage  de 

rinstitut  zoologique f r.  268  20 

Travaux  d'entretien  et  d'amélioration  aux  bâtiments  de 
rinstitut  astro-physique  de  Cointe  à  Liège    .     .     .     .  fr.       1,057  12 

L'Inspecteur  général^ 

A.  De  Beil. 
Bruxelles,  le  15  juin  1897. 


DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


Rapports  de  M.  l'Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées 
chargé  de  la  S''  inspection.  (Routes  et  canaux  houillers.) 


RAPPORT 

SUR    LÀ    SITUATION,    l'eNTRETIEN    ET    L'AMELIORATION 

«OXJXES  JDE    L»ÉXA.X 

(1-  mai  1896  au  30  avril  1896.) 


§  I.  —  Considérations  générales. 

Dans  un  rapport,  en  date  du  20  mars  1896,  adressé  à  M.  le  Ministre 
de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics,  j'ai  donné  un  résumé  du  mode 
d'entretien  des  routes  dans  les  régions  limitrophes  de  la  Belgique,  de 
celui  en  usage  dans  notre  pays,  ainsi  que  les  bases  principales  d'un 
système  d'entretien  ayant  pour  but  de  préciser  nettement  les  obliga- 
tions des  entrepreneurs,  de  réduire,  dans  la  mesure  du  possible,  le 
nombre  et  l'importance  des  travaux  exécutés  par  des  sous-traitants,  et 
de  diminuer  progressivement  le  nombre  des  ouvriers  de  l'État  occupés 
sur  les  routes  avec  la  dénomination  de  cantonniers. 

Par  sa  dépêche  du  51  octobre  1896,  M.  le  Ministre  a  décidé  de 
renoncer  au  système  actuellement  en  vigueur  pour  l'entretien  des 
routes  de  l'État. 

MM.  les  Ingénieurs  en  chef  Directeurs  des  Ponts  et  Chaussées  dans 
les  provinces  ont  été  priés  de  rédiger  les  projets  de  devis  et  cahier  des 
charges  concernant  l'entretien  des  routes,  d'après  de  nouvelles  bases 
dont  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Exécution  à  forfait  des  travaux  à  faire  pour  remettre  et  maintenir 
sous  profil  les  terrassements  de  la  route  (talus,  fossés,  accotements)  ; 

Entretien  des  chaussées  pavées  entièrement  payé  d'après  la  surface 
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et  la  nature  des  réparations  effectuées,  et  en  tenant  compte  des  quan- 
tités et  de  l'espèce  des  matériaux  fournis  ; 

Exécution  des  repiquages  de  pavage  confiée,  autant  que  possible, 
aux  ouvriers  dits  «  cantonniers  »  ; 

Entretien  des  chaussées  empierrées  effectué,  suivant  les  cas,  soit  par 
les  cantonniers,  soit  par  Tentrepreneur,  et  payé  à  celui-ci  d'après  les 
fournitures  faites  par  lui  en  matériaux  et  main-d'œuvre  ; 

Application,  pour  l'entretien  d«s  parties  importantes  de  routes  em- 
pierrées, du  système  de  grosses  réparations  par  rechargements  géné- 
raux cylindres; 

Entretien  des  ouvrages  d'art,  par  des  tâcherons  payés  sur  facture, 
pour  les  réparations  d'une  importance  inférieure  à  500  francs  ;  les 
réparations  plus  importantes  faisant,  suivant  les  cas,  l'objet  de  sou- 
missions, ou  d'une  adjudication  restreinte  ou  d'une  adjudication 
publique. 

Dans  le  système  d'entretien  actuellement  en  vigueur,  les  terrasse- 
ments des  routes  sont  généralement  tenus  en  bon  état  par  les  canton- 
niers. L'entrepreneur  est  payé  pour  les  quantités  de  relevés  à  bout  en 
pavés  neufs  et  de  relevés  à  bout  en  pavés  vieux  réellement  exécutés 
par  lui  ;  mais  les  réparations  dites  «  repiquages  »  constituent  un  forfait. 
Il  doit,  à  ses  frais,  suppléer,  le  cas  échéant,  à  l'insuffisance  des  quan- 
tités de  matériaux  neufs  qui  sont  renseignées  dans  les  états  indicatifs 
comme  rendant  réalisable  la  réparation  prescrite. 

L'entretien  des  empierrements  s'opère  entièrement  à  forfait  par 
l'entrepreneur;  celui-ci  dispose  des  cantonniers  pour  cet  entretien, 
mais  il  a,  notamment,  à  sa  charge  non  seulement  toutes  les  fournitures 
de  pierrailles  pour  remettre  la  chaussée  en  bon  état,  mais  aussi  toutes 
les  journées  d'ouvriers  nécessaires,  le  cas  échéant,  pour  parer  à  l'in- 
suffisance des  cantonniers  mis  à  sa  disposition. 

La  réparation  des  ouvrages  d'art  fait  l'objet  d'états  de  travaux  à  prix 
de  bordereau. 

Un  pareil  système  exige  un  assez  grand  nombre  de  cantonniers 
pour  l'entretien  des  terrassements  et  des  empierrements  ;  néanmoins, 
les  terrassements  sont  difficilement  maintenus  partout  en  bon  état. 

Une  grosse  réparation  générale  des  terrassements  s'impose,  et  c'est 
un  des  motifs  qui  ont  guidé  M.  le  Ministre  à  décider  l'application  d'un 
autre  système  d'entretien  des  routes  de  l'État. 

Ce  nouveau  système  sera  mis  en  usage  dès  que  la  loi  sur  la  police  du 
roulage,  qui  est  actuellement  soumise  à  la  Législature,  sera  volée  et 
promulguée. 
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Le  moment  est  donc  venu,  me  semble-t-il,  de  donner  un  résumé  de 
la  situation  actuelle  des  routes  de  TÉtat  et  de  leurs  frais  d^entretien, 
afin  de  pouvoir,  dans  l'avenir,  établir  un.  parallèle  entre  les  deux 
systèmes  d'entretien. 


§  2.  —  Longueurs  des  routes  de  l'État.  —  Cantonniers. 

Les  routes  de  l'État  avaient,  à  la  date  du  i^*'  mai  1896,  une  longueur 
totale  de  7,489  kilomètres  et  462  mètres. 
Cette  longueur  comprend  : 

3,727  kilomètres  457  mètres  de  routes  pavées  ; 
3,762        —        005  mètres        —       empierrées. 

Je  fais  abstraction,  dans  cette  division  en  catégories,  des  tronçons 
de  chaussée  en  asphalte  comprimé,  en  pavés  d'asphalte  comprimé,  en 
pavés  en  bois,  en  scoria-bricks,  etc. 

La  répartition,  par  provinces,  des  longueurs  des  roules  de  l'État  est 
la  suivante  : 


DÉSIGNATION  DES 

PROVINCES. 

Longueur  en  kilomètres  des  routes 

P4VÉBS. 

BMPlBItRÏKS. 

ADvers • 

Kil. 
5«.030 

689.391 

828.362 

629.220 

582.381 

209.783 

226.020 

6.581 

52.719 

Kil. 
4.200 

Brabanl 

3.382 

Flandre  occidentale 

44.158 

Flandre  orientale.  . 

1.477 

Hainaut 

213.267 

lÂéRt 

828.797 

Llmbour^ 

475.884 

Luxembourg 

Namur ...... 

1,078.985 
1,111.855 

Totaux .  . 
Total  GântoAL.  .... 

3,727.437 

3,762.005 

• 

7,489 

k.462 
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Sur  celte  longueur  de  routes  il  y  avait,  au  1"  mai  1896,  875  ouvriers 
qui  sont  agréés  par  l'Ingénieur  en  chef  Directeur  et  salariés  par  l'État. 
Ces  ouvriers  portent  le  nom  de  cantonniers;  ils  entretiennent  les  terras- 
sements, fout  les  réparations  courantes  des  empierrements,  etc.,  et  un 
service  de  police  ;  ils  sont  payés  par  quinzaine. 

La  somme  totale  payée  à  ces  ouvriers,  du  i^  mai  1895  au  30  avril 
1896,  a  été  de  fr.  651, 125-66,  soit  en  moyenne,  par  cantonnier,  une 
somme  annuelle  de  fr.  744-14  ou  62  francs  par  mois.  Ces  ouvriers 
doivent  se  loger  à  leurs  frais. 


§  3.  —  CouT  DE  l'entretien  annuel  par  kilomètre. 

En  vue  de  connaître  les  dépenses  résultant  de  l'application  du 
système  d'entretien  qui  va  prendre  fin,  j'ai  prié  MM.  les  Ingénieurs  en 
chef  Directeurs  dans  les  provinces  d'avoir  l'obligeance  de  me  fournir 
le  relevé  des  sommes  dépensées  pendant  le  dernier  exercice  budgétaire, 
c'est-à-dire  du  1®'  mai  1895  au  30  avril  1896,  en  ce  qui  concerne  l'en- 
tretien des  routes. 

Des  tableaux  qui  m'ont  été  fournis,  se  déduisent  les  résultats  sui* 
vants,  pour  la  période  du  l^'^  mai  1895  au  30  avril  1896. 


A.  —  Routes  pavées. 

Coût  moyeu,  dans  chaque  province,  de  l'entretien  ordinaire  des  ter- 
rassements et  de  la  chaussée,  par  an  et  par  kilomètre,  y  compris  le 
salaire  des  cantonniers  : 

Anvers fr.  280  48 

Flandre  oridentale     .     .     .  349  90 

Namur   .......  372  57 

Flandre  occidentale   .     .     .  415  43 

Limbourg 429     » 

Hainaut 506  23 

Brabant 511  46 

Liège 702  25 

Luxembourg pour  mémoire. 

..                     3,567  32  ,      .!■»  Atf 

soit    .     .     .     -2-— =  fr.  445-95 

o 

en  moyenne  pour  toutes  les  provinces. 
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Les  grosses  réparations  faites  aux  chaussées  pavées  et  la  remise  en 
bon  état  des  pavages  détériorés  par  les  gelées  ont  donné  lieu,  pendant 
la  période  considérée,  à  une  dépense  d'environ  fr.  i 01-60  par  kilo- 
mètre. 

En  conséquence,  le  coût  annuel  de  Ventretien  ordinaire  et  extraordi- 
naire des  terrassements  et  des  chaussées  pavées  des  routes  de  TÉtat  a 
été,  pendant  la  période  1895-1896,  de  fr.  445-95  +  fr.  101-50  = 
fr.  547-45  par  kilomètre  en  moyenne  pour  toute  la  Belgique. 

B.  —  Routes  empierrées. 

Coût  moyen,  dans  chaque  province,  de  1 -entretien  ordinaire  des  ter- 
rassements et  de  la  chaussée,  par  an  et  par  kilomètre,  y  compris  le 
salaire  des  cantonniers  : 

Luxembourg fr.  274  41 

Flandre  occidentale     .     .     .  317  89 

Narour 321  95 

Hainaut 366  31 

Limbourg 376  61 

Liège 426  38 

Anvers,  Brabant  et  Flandre 

orientale pour  mémoire. 

fr.     ?!2?fJ5  =  fr.  347-26 
6 

en  moyenne  pour  toutes  les  provinces  par  kilomètre. 

Pour  les  routes  à  chaussée  empierrée,  il  n'a  été  fait  que  des 
dépenses  d'entretien  extraordinaire  relativement  insignitiantes  ;  ces 
routes  peuvent  donc  être  considérées  comme  ayant  donné  lieu,  en 
entretien  ordinaire  et  extraordinaire  des  terrassements  et  de  l'em- 
pierrement, à  la  dépense  moyenne  par  kilomètre  de  fr.  347-26  pré- 
citée. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  c'est  dans  la  province  de  Liège  que 
Ventretien  ordinaire  par  kilomètre  des  chaussées  pavées  a  été  le  plus 
coûteux  et  que  cet  entretien  est  à  son  minimum  dans  la  province 
d'Anvers. 

Il  n'y  a  que  très  peu  de  chaussées  empierrées  sur  les  routes  de  l'État 

22 
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dans  les  provinces  d'Anvers,  de  Brabant  et  de  la  Flandre  orientale. 
C'est  dans  le  Luxembourg  que  l'entretien  ordinaire  des  routes  empier- 
rées est  le  moins  élevé  ;  il  atteint  son  maximum  dans  la  province  de 
Liège. 

L'écart  relativement  grand  que  l'on  constate  entre  les  prix  d'entre- 
tien dans  les  diverses  provinces,  résulte  principalement  de  l'impor- 
tance et  de  la  nature  du  trafic  qui  est  desservi;  il  dépend  aussi  de 
l'emplacement  des  routes,  de  leurs  conditions  d'assèchement,  de  la 
résistance  de  leur  fondation,  des  dégradations  plus  ou  moins  grandes 
produites  lors  des  dégels  et  de  la  dureté  des  matériaux  de  la  chaussée. 
Ce  dernier  élément  est  surtout  important  pour  les  chaussées  empier- 
rées. 

Les  chiffres  que  je  viens  de  citer  donnent  lieu  à  une  autre  constata- 
tion :  ils  montrent  que  la  moyenne  pour  toutes  les  provinces  du  coût 
annuel  de  l'entretien  ordinaire  par  kilomètie  est  moindre  (fr.  547-26) 
pour  la  route  empierrée  que  pour  les  routes  pavées  (fr.  445-95). 

Il  sera  intéressant  de  trouver  la  cause  de  cette  différence  ;  mais  pour 
cela  il  y  aurait  à  rechercher  le  prix  d'entretien,  non  pas  par  kilomètre, 
mais  par  mètre  carré  pour  chacun  des  deux  genres  de  chaussée  ;  la 
chaussée  pavée  est  en  effet  généralement  plus  large  que  la  chaussée 
empierrée  ;  en  outre,  la  dépense  de  l'entretien  ordinaire  de  la  chaussée 
pavée  a  pour  facteur  prédominant  la  quantité  de  pavages  réparés  en 
matériaux  neufs.  D'autre  part,  l'importance  du  roulage  intervient  dans 
la  comparaison  à  faire. 

Il  y  aurait  donc  tout  d'abord  à  déterminer  le  coût  de  l'entretien 
ordinaire  par  mètre  carré  des  deux  espèces  de  chaussées,  et  à  dresser 
ensuite  un  état  de  décomposition  de  la  dépense,  afin  de  mettre  à  part 
la  réparation  des  terrassements,  les  réparations  de  petit  entretien  de 
la  chaussée,  les  réparations  en  matériaux  vieux  (relevés  à  bout  vieux), 
les  réparations  en  matériaux  neufs  (relevés  à  bout  neufs)  et  les  rechar- 
gements d'empierrement.  Le  personnel  de  bureau  qui  est  à  ma  dispo- 
sition est  beaucoup  trop  peu  nombreux  pour  me  permettre  d'entamer 
un  travail  aussi  long;  il  serait  cependant  intéressant  et  surtout  utile 
de  le  faire,  car  une  analyse  approfondie  de  la  dépense  d'entretien  pei^ 
mettrait  peut-être  de  trouver  le  moyen  de  réaliser,  dans  l'application 
des  dépenses,  une  amélioration  qui,  minime  en  elle-même,  acquerrait 
une  valeur  relativement  grande  attendu  qu'elle  porterait  sur  un  réseau 
de  routes  qui  a  un  développement  considérable  :  7,500  kilomètres. 

A  titre  de  renseignement,  il  est  intéressant  de  faire  connaître  que, 
dans  le  remarquable  cours  de  roules  professé  à  l'École  des  ponts  et 
chaussées  de  France  par  M.  Léon  Durand  Claye,  inspecteur  général 
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des  ponts  et  chaussées  (Paris,  Edouard  Baudry  et  G**,  éditeurs, 
â^  édition  1895),  se  trouve  un  extrait  du  relevé  qui  a  été  fourni  en  4892 
concernant  les  dépenses  faites  sur  les  routes  nationales  de  la  France. 
Les  résultats  principaux  donnés  par  M.  Durand  Glaye  sont  les  sui- 
vants ; 


Chau$êée$  empierréeê. 

(Longueur  :  35,370  kU  —  Préquen- 
tatioD  :  170  coilien  ) 


Malériaux  .  . 
]faiii-d*œuvre. 


Total.  . 


Chauêêéeê  pavèeê. 

(Longueur:  S,455kil.— Fréquenta- 
tion: 515colUers  ) 

Fournitures  (pavés  et  sable-)  •  .   . 

Matn-d^Œuvre 


Total. 


Entretien  des  accotements,  fossés  et 
Ulus 


DÉPENSES  ANNUELLES. 

Dépense 

par 
kUomèlre. 

Dépense 
parlEilomôtreetpoor 

100  colliers 
oircalant  par  jonr. 

Ohêervatianê, 

Fr. 

311 
163 

Fr. 

182 
97 

Prix  moyen  de  la 
journée  d'oovrier 
fr.  2-74. 

Prix  movcn  do 
mètre  cube  de  ma- 

476 

279 

tériaux  d'empier- 
rement fr.  7-65. 

763 
463 

U8 
90 

1,226 

238 

78 

Les  routes  pavées  de  TÉtat  ont  donc  en  Belgique  une  longueur 
(5,727  kilomètres)  sensiblement  plus  grande  qu'en  France  (2,455  kilo- 
mètres ;  lalongueur (35,579  kilomètres)  des  routes  nationales  françaises 
qui  sont  empierrées  est  de  beaucoup  supérieure,  près  de  dix  fois,  à  la 
longueur  (5,762  kilomètres)  des  chaussées  empierrées  des  routes  de 
TÉtat  en  Belgique. 

Le  réseau  total  des  routes  nationales  de  France  a  un  développement 
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de  37,834  kilomètres  ;  c'est-à-dire  environ  cinq  fois  plus  grand  que  la 
longueur  des  routes  de  TÉtat  en  Belgique,  qui  est  de  7,489  kilomètres. 

Le  coût  annuel  par  kilomètre  de  Tentretien  des  terrassements  et  de 
la  chaussée  est,  en  moyenne,  en  France,  pour  les  routes  nationales 
empierrées,  de  476  +  78  =  554  francs,  tandis  qu'il  est  en  Belgique, 
pour  les  routes  de  l'État  empierrées,  de  fr.  347-26.  Un  écart  encore 
plus  sensible  existe  en  ce  qui  concerne  l'entretien  des  routes  pavées, 
dont  le  coût  est  de  4,226  +  78  =  i,304  francs  en  France,  contre 
fr.  547-45  en  Belgique. 

Je  ne  possède  pas  les  éléments  voulus  pour  découvrir  les  causes 
des  différences  que  je  viens  de  signaler  dans  les  prix  d'entretien  de 
routes  de  même  nature  en  France,  d'une  part,  et  en  Belgique,  d'autre 
part  ;  elles  dépendent  en  partie  du  prix  des  matériaux,  du  prix  de  la 
main-d'œuvre,  de  la  nature  et  de  l'importance  du  roulage,  de  l'état 
d'entretien  des  routes,  etc. 

Il  est  toutefois  à  remarquer  que  le  prix  kilométrique  de  l'entretien 
des  routes  pavées  de  l'État  en  Belgique  augmentera  lorsque  les  grosses 
réfections  que  l'on  vient  de  commencer  à  faire  sur  ces  routes  entre- 
ront en  ligue  de  compte  dans  l'évaluation  des  frais  d'entretien. 


S  4.  —  Utilité  de  donner  aux  chaussées  une  fondation  solide 

ET   SÈCHE. 

Les  matériaux  employés  pour  les  pavages  des  routes  de  l'État  en 
Belgique  sont  généralement  bien  résistants;  mais  pour  que  la  chaussée 
reste  longtemps  exempte  de  flaches  et  bien  roulante,  il  est  nécessaire 
non  seulement  que  les  pavés  aient  le  même  degré  d'usure,  mais  encore 
que  la  fondation  soit  solide  et  bien  sèche. 

A  mon  avis,  là  où  les  chaussées  ont  à  desservir  un  roulage  lourd  et 
intense,  il  faut  spécialement  renforcer  la  fondation.  Ce  renforcement 
pourrait  se  réaliser  au  moyen  d'un  lit  de  pierrailles  ou  de  scories 
d'usine  qu'on  damerait  et  sur  lequel  on  répandrait  la  couche  de  sable 
ou  de  cendres  destinée  à  recevoir  les  pavés.  La  fondation  de  la  chaussée 
en  pierrailles  ou  en  cendres  d'usine  descendrait  un  peu  plus  bas  que 
les  bordures  et  serait  reliée  de  distance  en  distance  aux  fossés  de  la 
route  par  des  drains,  en  moellons  posés  à  sec,  passant  sous  l'accote- 
ment. 

Une  fondation  ainsi  constituée  serait  plus  coûteuse  que  celle  dont  ou 
fait  généralement  usage,  mais  elle  serait   solide  et  rendrait  moins 
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nombreuses  les  réparations  de  la  chaussée  ;  celle-ci  serait,  en  temps  de 
dégel,  beaucoup  moins  sujette  à  se  déformer  que  nos  chaussées  avec 
fondation  faite  uniquement  en  sable  plus  ou  moins  imperméable,  et 
encaissée  dans  des  bordures  qui  retiennent  les  eaux  de  filtration. 
Comme  le  fait  du  reste  remarquer  M.  Debauve,  ingénieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussées  de  France,  au  chapitre  II  de  son  livre  intitulé  : 
InstrMêûm  sur  le  service  courant^  la  dépense  supplémentaire  résultant 
de  la  consolidation  de  la  fondation  pourrait^  dans  certains  cas,  être 
compensée  en  partie  par  une  réduction  de  la  hauteur  des  pavés* 
Sur  les  chaussées  pavées  qui  n'ont  que  3°>.50  environ  de  largeur,  les 
roues  des  véhicules  suivent  presque  constamment  le  même  sillon  ;  il  y 
a  donc  dans  ces  chaussées  deux  bandes  qui  fatiguent  beaucoup  plus 
que  la  bande  centrale.  Dès  lors,  il  serait  rationnel,  quand  on  fait  une 
nouvelle  chaussée  ou  lorsqu'on  refait  à  neuf  un  pavage,  que  pour  les 
routes  pavées  soumises  à  un  trafic  intense  et  lourd,  les  deux  hanches 
latérales  fussent  construites  chacune  sur  une  largeur  de  i'^.SS  environ 
en  pavés  à  tète  bien  taillée,  ne  présentant  à  la  queue  qu'un  faible 
démaigrissement  et  étant  par  conséquent  moins  exposés  à  s'incliner  et 
à  s'enfoncer. 

Les  chaussées  empierrées  destinées  à  être  cylindrées  par  un  lourd 
rouleau  à  vapeur,  ont  également  besoin  d'avoir  une  fondation  bien 
résistante  et  sèche.  Lorsque  le  terrain  sera  peu  résistant,  on  fera  bien 
de  placer  l'enrochement  en  moellons  de  champ  sur  une  couche  de 
moellons  à  plat  ou  sur  un  lit  de  sable. 

La  fondation  simplement  formée  de  pierres  posées  de  champ  sur  un 
terrain  mou  est  cause  que  le  rouleau  à  vapeur  produit  des  déformations 
de  la  chaussée  au  lieu  de  provoquer  un  serrage  énergique  des  moellons 
de  fondation  et  l'enchevêtrement  des  pierrailles  formant  la  surface 
supérieure  de  la  chaussée. 


§  5.  —  Modifications  à  apporter  dans  le  système  d'entretien  des 

PAVAGES   et   des   EMPIERREMENTS. 

Dans  le  nouveau  mode  d'entretien  des  chaussées  qui  vient  d'être 
admis  en  principe  par  M.  le  Ministre,  les  repiquages  des  pavages, 
c'est-ià-dire  les  petites  réparations,  seront  généralement  exécutés  par 
les  cantonniers.  J'ai  lieu  de  croire  que  de,  cette  façon,  les  trous  et 
les  petites  flaches  dans  les  pavages  seront  réparés  dans  un  court  délai, 
ce  qui^est  important  parce  que  tout  retard  apporté  dans  la  répara- 
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tion  d'un  trou  ou  d'une  flache  a  pour  résultat  d'aggraver  rapidement 
la  déformation  de  la  chaussée  et  de  nécessiter,  non  plus  un  simple 
repiquage,  mais  un  véritable  relevé  à  bout. 

Le  nouveau  type  de  cahier  des  charges  destiné  à  régir  Tentreprise 
de  l'entretien  des  routes  prévoira,  pour  les  parties  de  chaussées 
empierrées  à  grande  fréquentation,  le  système  des  rechargements  géné- 
raux cylindres.  Le  cylindrage  se  fera,  suivant  le  cas,  au  moyen  de 
.  rouleaux  à  traction  animale  ou  au  moyen  de  rouleaux  à  vapeur  ;  ces 
derniers  appartiendraient  à  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées  et 
seraient  mis  à  la  disposition  des  entrepreneurs. 

Le  cylindrage  à  vapeur  a  été  appliqué  récemment,  à  titre  d'essai,  au 
moyen  d'un  rouleau  pris  en  location,  pour  la  réfection  des  empierre- 
ments de  certaines  routes  aux  environs  d'Arlon.  —  Les  résultats  de  ce 
nouveau  système,  comparés  à  ceux  du  mode  actuel  d'entretien  par 
emplois  isolés,  ne  peuvent  pas  pour  le  moment  être  appréciés  en  con- 
naissance de  cau^e  ;  mais,  dans  mon  opinion,  ils  seront  entièrement 
satisfaisants.  Les  essais  ont  donné  lieu  à  une  dépense  de  fr.44,i67-75, 
y  compris  les  pierrailles  et  scories,  le  cylindrage,  la  matière  d'agréga- 
tion, les  journées  d'ouvriers,  etc. 

Toutefois,  le  cylindrage  des  empierrements  au  moyen  d'un  lourd 
rouleau  à  vapeur  n'est  guère  applicable  qu'à  des  chaussées  empierrées 
reposant  sur  une  fondation  bien  solide  et  appuyée  sur  un  sol  bien  tassé 
et  asséché. 

L'Administration  des  Ponts  et  Chaussées  a  acheté  récemment  deux 
rouleaux  à  vapeur,  l'un  du  système  Aibaret  et  l'autre  du  système  Ave- 
ling  et  Porter;  ils  pèsent  respectivement  i6,5  tonnes  et  17.5  tonnes 
en  ordre  de  marche  ;  on  s'en  est  servi  pour  le  cylindrage  de  la  lone 
empierrée  récemment  établie,  rue  ^e  la  Loi,  à  Bruxelles,  sur  7"»,20  de 
largeur,  entre  l'avenue  des  Arts  et  le  parc  du  Cinquantenaire. 

Lorsque  le  roulage  est  un  peu  actif  sur  un  empierrement,  il  convient 
de  renoncer,  autant  que  possible,  à  l'emploi  des  pierrailles  relative- 
ment tendres  comme  celles  en  calcaire  ;  le  porphyre,  le  quartzite  et  le 
grès  dur  forment  un  empierrement  moins  boueux,  moins  poussiéreux 
et  par  conséquent  plus  durable. 

Dans  mon  opinion,  l'emploi  de  pierrailles  dures,  combiné  avec  le 
cylindrage  à  vapeur,  dispensera  souvent  de  remplacer  les  chaussées 
empierrées  par  des  chaussées  pavées  dans  les  parties  de  routes  son- 
mises  à  un  roulage  important. 
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§  6.  —  Modifications  dans  la  besogne  des  cantonniers. 

Lorsque  les  travaux  de  terrassements  à  faire  pour  leur  entretien  aux 
accotements,  fossés  et  talus  des  routes  feront  l'objet  d'une  entreprise 
à  forfait,  les  cantonniers  n'auront  plus,  comme  actuellement,  à  s'occu- 
per du  curage  des  fossés,  de  la  remise  sous  profil  des  accotements,  de 
l'enlèvement  des  bourrelets,  etc.  ;  par  contre,  ils  auront  à  efièctuer  les 
repiquages  des  chaussées  pavées  et  ils  continueront  à  s'occuper  des 
ébouages  et  à  exécuter  les  petites  réparations  des  empierrements,  soit 
au  moyen  de  pierrailles  fournies  à  pied  d'œuvre  parles  entrepreneurs, 
soit  au  moyçn  de  matériaux  qu'ils  auront  à  concasser. 

Pour  utiliser  ces  ouvriers,  en  attendant  la  réduction  de  leur  nombre 
par  voie  d'extinction,  on  pourrait  les  charger  des  travaux  d'assainis- 
sement des  chaussées,  leur  faire  épincer  les  vieux  gros  pavés,  leur 
confier  l'établissement  et  l'entretien  de  pistes  cyclables,  le  menu 
entretien  des  plantations,  etc. 

§  7.  —  Recensement  de  la  circulation  sur  les  routes  de  l'État. 

Depuis  de  nombreuses  années,  il  n'a  plus  été  fait  de  recensement 
de  la  circulation  sur  les  routes  de  l'État. 

Quand  le  nouveau  système  d'entretien  sera  appliqué,  les  cantonniers 
pourront,  sans  que  leur  service  soit  en  souffrance,  être  employés  à 
faire  les  relevés  nécessaires  pour  dresser  des  tableaux  donnant,  par 
routes  et  sections  de  routes,  le  nombre  de  voitures  qui  circulent,  leur 
tonnage,  le  nombre  de  colliers,  etc. 

Une  statistique  de  l'espèce  serait  utile  à  divers  points  de  vue;  elle 
permettrait  notamment,  en  ce  qui  concerne  le  contrôle  des  dépenses 
d'entretien,  de  mettre  en  évidence  les  parties  de  routes  qui,  pour  une 
importance  de  trafic  sensiblement  la  même,  donneraient  lieu  à  des 
différences  de  dépenses  d'entretien  qui  seraient  notables  et  dont  les 
causes  devraient  être  recherchées  en  vue  d'y  remédier. 


§   8.  —   DÉPENSES  POUR   l'entretien  ORDINAIRE  DES  OUVRAGES  d'aRT. 

Pendant  l'exercice  du    !«'  mai  4895  au  30  avril  1896,  l'entretien 
ordinaire  des  ouvrages  d'art    existant    sur  les  routes   de   l'État  a 
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douué  lieu,  en  moyenne,  par  kilomètre,  à  une  dépense  qui  s'établit 
comme  suit  dans  chacune  des  neuf  provinces  : 

Province  de  Namur fp.  12  03 

—  de  Luxembourg 16  19 

—  de  Brabant 17  19 

—  de  Limbourg 19  09 

—  de  la  Flandre  orientale    .     .  19  39 

—  de  Hainaut 19  74 

—  d'Anvers 20     » 

—  de  la  Flandre  occidentale.     .  27  24 

—  de  Liège 47  84 

Total.     .     .  fr.  198  71 
Le  coût  annuel  de  Tentretien  des  ouvrages  d'art  par  kilomètre  est 

donc  en  moyenne,  pour  les  neuf  provinces,  — ~ —  =  fr.  22-08. 


§  9.  —  Dépenses   d'entretien  extraordinaires  et  d'ajiélioration. 

Ces  dépenses  se  sont  élevées,  pour]  l'exercice  du  1®' mai  1893  au 
30  avril  1896,  à  fr.  1,007,582-43  pour  toutes  les  routes  de  l'État.  Dans 
cette  somme  est  compris  le  coût  des  grosses  réparations  efiectuées 
aux  chaussées  pavées,  qui  est  de  376,918  francs  et  qui  correspond  à  la 
dépense  de  fr.  101-50  par  kilomètre  indiquée  à  la  fin  de  l'alinéa  A  du 
§  3  ci  dessus. 

Les  travaux  auxquels  se  rapporte  le  restant  de  la  dépense,  soit 
628,664  francs,  consistent  en  grosses  réparations  aux  ouvrages  d'art, 
en  transformations  d'empierrement  en  pavage,  en  améliorations  de  tra- 
verses, etc. 


S  10.  —  Établissement  a  titre  d'essai  de  différents  systèmes 

DE   CHAUSSÉES. 

En  mai  1896,  on  a  exécuté  rue  des  Fripiers,  à  Bruxelles,  un  pavage 
d'essai  en  pavés  d'asphalte  comprimé,  en  remplacement  du  pavage  en 
pavés  en  laitier  dits  :  «  Scoriœ  bricks  »,  qui  a  été  démonté  et  refait 
ensuite  rue  de  Laeken. 

L'expérience  faite  n'est  pas  encore  d'assez  longue  durée  pour  en 
déduire  des  conclusions  pratiques. 
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§  H. —  ÊTABLISSBMElfT  DE  NOUVELLES  PARTIES  DE  ROUTES,  AVENUES,  ETC., 
TERMINÉES  APRÈS  LE  31  DÉCEMBRE  1894,  OU  EN  COURS  D'eXÉCUTION 
AU    1<»   MAI   1896. 

Je  reproduis  dans  le  tableau  ci-après  les  renseignements  que  MM.  les 
Ingénieurs  en  chef  Directeurs  en  province  ont  bien  voulu,  sur  ma 
demande,  me  donner  à  ce  sujet  : 
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INDICATION  m  PARTIK8  DE  ROOTKS 

tcnftiaéM  apr«s  !•  81  déeembr«  1894 

OU  en 

C0DB8  D*BxéCCTIOH  AU   !*'  MAI   1896. 


Route  de  Hoogstraeten  à  Saint-Léonard 
(3*  section). 

Rou(e  de  Rethy  à  Poederlé,  l**  section 
(2*  partie). 


10».  00 


10«.00 


Pavage. 


Id. 


3-.00 


3-.00 


En  cours  d'eiéculion  au  1*'  mai  1896  ; 
Avenue  de  Bruxelles  à  Tervueren. 


Boulevards  Militaire  et  de  la  Cambre. 


Boulevard  du  Tir  National 


Avenue  Houzeau  et  avenue  Circulaire 
de  rObservatoire  à  Uccie. 


Route-avenue,  entre  la  chaussée  d*Al- 
semberg  et  le  chemin  du  Chat  à 
Fort  st. 


43". 00 
32». 00 
20",00 

32'".00 

âo^.oo 

et 
15«.00 

30-  00 


Pavage. 
Emplerrem** 
Promenoirs. 


Pavage. 


Id. 


Id. 


Id. 


Pavages  :    ^ 
6  m.  et6-.50| 

Empierremo  :' 
il  m.  et6«  SO 


7,005-tt 


14-00 

7-  00 

• 

5-.00 
5-00 


6-.00 

+ 
6«.00 


%\»M 


ns^M 


l.»»-.SS 


17f« 


Route  comprise  entre  les  routes  de 
Courtrai  à  Audenarde  et  de  Kerkhove 
à  Vive-Saint  Eloi. 


e-.oo 


Pavage 
contrebulé 

par  deux 
empierrem** 

de  0-.50 
de  largeur. 


3-. 80 


»vteM«elai 
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Longuear 

restant 

i  eièenter. 


Longueur 
totale. 


Somme  dépensée 

à  partir 

du  1"  janvier  1895 

jusqu'au 

1-  mai  1896. 


Dépense 
approximatîTO 
restant  • 
à  faire. 


Observations, 


PABTers. 


2,327a.82 


5,297».  75 


Fr.  54,929    » 


143,070  48 


b  Brabani. 


NéaDl. 


7,093».60 


2,143-.  00 


859s'.00 


i,220m.85 


172-.92 


Au  1»  mai  180(1 
204,552  56 


7,649     •  i«) 
5.986    1  n 


Concession  : 

Estimation  des  terrains  : 

fr.  666,888-10. 

Estimation  des  travaux  : 

fr.  1345,016-44 

ApayerparTËtat  : 

fr.  1,490,800-25 


(*)  Terrassements. 
(*)  Payage. 


iaadre  •ceMenSale. 

Nèanl.  2,019".00         58,860  52 


Néant. 
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INDICATION  DKS  PARTIB8  ^  R0DTI8 

«eraUaAes  «prAa  le  31  «éeembre  1894 

OU  en 

COURS  D*EXBCDT10R  AD   I»   MAI   1896. 


Largeur 

Nature 

Largeur 

Longwr 

en 
couronne. 

delà 

delà 
chausièe. 

ubaàk. 

PMTlMeieh 

n 

Roule  de  la  Liennp,  2*seclion  terminée 
le  21  jaDvier  1895. 


9«.S0        Empierrem<. 


Roule  de  Bourcy  à  Noville 

Route  d'accès  à  la  gare  de  HouflPalize 
Route  de  Bouillon  à  Corbion.  ... 


5-.00        3,9lfi-J 


8». 00 
8«».00 
8-.00 


Empierrée. 


5-.00 

»-.00 
à  15-. 00 

ÎW.OO 
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Ijoo^ear 

restant 
à  exècater. 


Longaeor 
totale. 


Somme  dèpenaèe 

à  partir 

dal*  janvier  1895 

juaqu^au 

i"  mai  1896. 


Dépense 

approximatire 

restant 

à   faire. 


Ohtervaiionê, 


vlAB^re  •rleatale. 
an  t. 

die  ■Alnanl. 
ant. 


«e  LIcKe. 

Néant.  3,902<>>.30 


Total.  . 


18,349  89 

2,058  7» 

2,689  25 

925  38 

lU  25 

7»0    • 

24,787  56 

Néant. 


Travaux  feiBant  partie  intégrante 
de  Ventreprise  mata  dont  l'exé- 
cution a  été  faite  pendant  Tannée 
de  garantie. 

Frais  de  cytlndrage  de  Tempier- 
rement. 


Travaux  d^améliorationj 


Entretien  de  la  section  jusqu'au 
30  avril  1896. 


ém  I.inib«ar«. 

ant. 

I.«xeaiib«nr«. 

9 

3,897».0O 

39,186  36 

> 

294-.00 

21,344  69 

6,983-. 50 

6,985-.50 

15.000    1 

de  HTaninr. 

' 

ant. 

300,800    > 


La  date  du  commencement  des  tra- 
vaux a  été  fixée  au  13  avrin896. 
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Les  chiffres  donnés  dans  le  tableau  ci-dessus  permettent  de  calculer 
le  coût  kilométrique  d'une  route  nouvelle  dans  les  divers  cas  ;  on  voit 
notamment  que,  dans  la  province  d'Anvers^  la  construction  d'une 
route  neuve  de  10  mètres  en  couronne  avec  chaussée  pavée  de  5  mètres 
de  largeur,  a  donné  lieu  à  une  dépense  de  25,800  francs  en  moyenne 
par  kilomètre. 

Dans  la  Flandre  occidentale,  une  route  de  9  mètres  en  couronne  avec 
pavage  de  5^.50  de  largeur  a  coûté  29,150  francs  par  kilomètre. 


§  12.  —  Parties  de   routes   incorporées   dans   là   grande  voirie 

DU  1"  JANVIER  1895  AU  1*'  MAI  1896. 

Les  parties  de  routes  énumérées  dans  le  tableau  ci-après  ont  été 
incorporées  dans  la  grande  voirie  de  TÉtat,  pendant  la  période  com- 
prise entre  le  i^  janvier  1895  et  le  l'*'  mai  1896  : 


INDICATION 

des 

PABTIBS    DE    KOUTES. 


Largeur 

en 
couronne. 


Nature 

delà 

chaussée. 


Largeur 

de  la 
chaussée. 


Longueur. 


Ohêervatiams. 


Pr^vlBce  de  Brabant. 


Route  provinciale  d*Au- 
derghem  à  LouvaiD,  de- 
puis Torigine  t  Auder- 
gheni  jusqu*au  point  kil. 
4,9935. 

Houte  de  Melle  à  Destel- 
bergen  (2«  lot). 


Chemin  reliant  la  ville  de 
Cliâtelet  A  la  route  de 
Lodelinsart  &  Ghâlelet. 

Partie  comprise  entre  le 
passaseà  niveau  du  che- 
min de  fer  de  Charlerol 
à  Namur  elTalignement 
Est  de  la  rue  du  Déver- 
soir, ù  Ghâtelineau. 


Route  longeant  la  Meuse  à 
Liège  entre  la  rue  de 
Fragnée  et  la  rencontre 
de  la  route  de  Liège  à 
Visé,  à  Coronmeuse. 

Roule  longeant  hj  Société 
mililaire  et  le  Palais  pro- 
vincial, à  Lié^e. 


10  à  12  m. 


Pavage. 


5-.50 


4»995m.50 


ProTlnee  de  la  riaadre  arlcntale. 


6  à  12  m. 


Pavée. 


3  m. 


5,623m.50| 


Pravlnee  do  Halnaut. 
»  I  I 


Iâ.i0àl2.( 


Pavage. 


6.90  à  8.20 


232m.50 


Provlaro  de  Lléffc. 

1  i  à  20  m.       Pavée.     5-.30  à  12m. 


lia  15  m. 


8  m. 


4,2i3m. 


'1  Um. 


Une  partie  de  cctt 
section  de  roule  rto- 
bvra  dans  raveniede 
Brazelles  à  Tenruerci. 


La  reprise  a  été  liile 

rir  Tarrétë  royal.^ii 
1  DO\embre  iS0. 


Arrêté  royal  daSjift- 
vier  1895. 

La  partie  reprise  fw- 
me,  avec  la  rampe  d'•^ 
ces  au  viaduc  ec  10 
embrancheaients ,  It 
jonction  des  routes  ^^ 
Lodelinsart  èChileldM 
deCouilictàCbAlclct. 


Celte  reprise  est  nse 
conséquence  de  \'f^ 
change  de  voirie  qui  i 
fait  l'objet  de  l'ar* 
royaldu4aoûtll$9S. 

Id. 
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§  13.  —  Pistes  cyclables. 

Le  long  des  routes  empierrées  dans  les  provinces  de  Namur  et  de 
Luxembourg,  il  n'est  généralement  pas  nécessaire  de  faire  une  piste 
cyclable.  C'est  le  motif  pour  lequel  ces  deux  provinces  ne  figurent  pas 
dans  rénumération  ci-après  des  pistes  cyclables  existant  le  long  des 
routes  de  l'État  à  la  date  du  1*'  mai  1896  : 


PROVINCES. 


Flandre  occidentale. 


Flandre  orientale.  . 


Ea  inaut. 


Liège, 


Limbourg . 


Total. 


LOSeUKOR  TOTill 

des 
PtSTKS  CTCLABLIS 


71k  580 
236^- 000 

124k. 000 
3âk.000 


8k  000 


34^.000 


18k  000 


526k. 500 


Obêervation$, 


Abslraetlen  faite  du  trarRil  des  cantonniers, 
le  coûl  d'une  piste  en  cendrée^  entre  le  fossé  et 
les  arbres  a  été  de  5U0  francs  par  kilomètre. 

Le  coût  d'une  pist«*  avec  bordure  en  sursaut 
entre  les  bornes  kilomélrlques  6  à  7  de  la  route 
de  Tirlemont  à  Gembloux  a  été  de  2,750  francs 
environ  par  kilomètre. 

Sur  la  route  de  Courtrai  à  Lille,  le  coât  d'une 
piste  cvclable  eu  poussier  de  macudam  ei  bordure 
en  saillie  a  été  de  541  francs  par  kilomètre. 

Le  coût  de  deux  bandes  empierrées  éiarffissant 
le  pavage  et  utilisées  comme  pistes  cyclables  a 
été  de  1,400  francs  par  kilomètre  sur  les  routes 
d'Ypres  par  Poperinghc  à  Ronsbrugge. 

Dans  ces  35  kilomètres,  il  y  en  a  10  avec  piste 
en  cendrées  et  tertres;  l'État  n'a  exécuté  à  ses 
frais  que  les  terrassemenls  et  la  mise  en  œuvre 
des  cendrées;  la  dépense  faite  par  l'Etat  eu 
journée  d'ouvriers,  nou  compris  les  canton- 
niers,  a  été  de  30  francs  enviran  par  kilomètre. 

Sur  le  restant  des  35  kilomètres,  soit  sur  25  ki- 
lomètres,la  piste  se  compose  simplement  d'une 
partie  d'accotement  protégée  par  des  tertres. 

La  pisie  se  compose  d'une  couche  de  cendrée 
répandue  .<^ur  l'un  des  accotements  des  roules  de 
CharleroiàMunt-sur-Marchienne  elde  Gharleroi 
à  Philippeville.  —  Le  coûl  de  lu  piste  par  kilo- 
mètre a  été  de  395  francs  et  de  244  fr.  rc-pec- 
tivement  pour  chacune  des  deux  routes  précitées. 

Hormis  le  travail  des  cantonniers,  les  pistes 
en  cendrées  exécutées  sur  la  route  de  Liège  vers 
Aix-la-Chnpelle  cnire  Liège  et  Hervé,  d'une  part, 
et  sur  la  route  de  Val  Benoit  h  Chénée,  d'autre 
part,  oui  coûté  rcspeciivcmenl  fr.  65 14  et 
fr.  85-02  par  kilomèb'C. 

Les  pistes  cyclables  constituées  parune  bande 
empierrée  contre  la  cliaiissée  sur  de  petits  tron- 
çons des  rbulcs  de  Hasselt  k  la  Meuse,  de  Hasselt 
à  Diesl,  de  Liège  à  Bois-le-Duc  et  de  Bourg- 
Léapold  à  Geer  ont  donné  lieu  respeelivemeut 
pour  chacune  de  ces  roules  à  des  dépendes  de 
580  francs  ;  850  francs  ;  fr.  826-12  et  fr.  734-63. 
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Depuis  le  1^  mai  1896,  Texécution  de  pistes  cyclables  sur  de  grandes 
longueurs  a  été  réalisée  ou  mise  en  adjudication. 

Là  où  la  circulation  du  gros  roulage  n'est  pas  importante,  rétablis- 
sement, contre  le  pavage,  d'une  bande  empierrée  formant  piste  cyclable 
me  parait  recommandablc,  surtout  lorsque  les  accotements  sont  trop 
étroits  pour  établir  des  tertres  sans  gêner  sérieusement  la  circulation 
des  voitures  ou  bien  lorsque  l'un  des  accotements  est  occupé  en  grande 
partie  par  la  plate-forme  d'une  voie  ferrée. 

Au  surplus,  il  est  à  présumer  que,  dans  l'avenir,  on  établira  une 
zone  empierrée  de  3  mètres  environ  de  largeur  le  long  de  la  chaussée 
pavée  sur  les- parties  de  routes  où  la  circulation  des  voitures  automo- 
biles aura  pris  un  développement  en  rapport  avec  les  dépenses  à  faire 
pour  rendre  cette  circulation  facile  et  rapide. 

Là  où  la  chose  est  possible  sans  inconvénient,  je  suis  partisan  de 
mettre  la  piste  cyclable  entre  le  fossé  et  la  plantation,  celle-ci  étant 
au  besoin  protégée  contre  le  choc  des  voitures  par  des  tertres  placés 
dans  l'alignement  des  arbres.  De  cette  façon,  la  circulation  des  piétons 
et  des  cyclistes  se  fait  sur  la  partie  la  mieux  asséchée  de  la  route  et 
les  tertres  établis  près  des  arbres  pour  protéger  à  la  fois  la  piste  et  la 
plantation,  sont  mis  en  évidence  par  la  ligne  d'arbres. 


§  14.  —  Plamtatioks. 
a)  Plantations  d'alignement. 

11  est  désirable  de  faire  une  comptabilité  sommaire  permettant 
d'avoir  une  idée  de  ce  que  coûtent  et  de  ce  que  rapportent  les  planta- 
tations  le  long  dés  routes  de  l'État. 

A  cette  fin,  j'ai  condensé,  dans  le  tableau  ci-après,  des  renseigne- 
ments qui  donnent  par  province  et  à  la  date  du  30  avril  1896,  le 
nombre  d'arbres  ainsi  que  le  montant  des  dépenses  faites  du  i^mai  1895 
au  30  avril  1896  pour  l'entretien  ordinaire  des  plantations,  pour  le 
renouvellement  d'arbres  vendus  et  pour  la  plantation  d'arbres  là  où  il 
n'en  existait  pas.  J'ai  mis  en  regard  ce  qu'ont  rapporté  les  ventes 
d'arbres,  de  taillis  et  bois  d'élagage  du  1<^  mai  1895  au  30  avril  1896. 
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PROVINCES. 


•S    . 

s  :: 


s  £ 


=^  1 


§ 

^  S 

a  e 


2  i 

•s  s  . 

i  «- 

Z  2 


,1.1. 


"C  2  JS  2 

5  2  '^  5 
5     .a 
«     s 


Anvers  . 

Brabant. 

Flandre  occidentale, 

Flandre  orientale 

Halnaut. 

Liège.   . 

Urabourg 

Luxembourg 

Namiir  • 


TOTABX 


68,547 
69  597 

106,421 
63,840 
72,571 
78,381 
96,515 

139,182 
97,979 


791,033 


Francs. 
3,914  72 

5,515  96 

8,301  51 

6,531     > 

6,508  14 

5,651  50 

8,108  62 

11,116    I 

7,449  02 


63,096  47 


753 
267 
662 

1,012 
» 
554 

3,079 
712 
153 


7,192 


» 

429 
809 
» 

485 

I 

1,951 

408 

81 


4,163 


Francs. 
2.586  81 

7,421  18 

5,566  15 

2,480    > 

1,754  33 

1,753  12 

7,427  70 

4,314    > 

734  07 


34,037  36 


Frauca. 
2,705  60 

104,635  14 

39,313  51 

63,187  32 

37,080  76 

11,293  60 

26,600  53 

31,205  16 

9,127  23 


325,146  85 


Les  conclusions  à  déduire  du  tableau  qui  précède  sont  les  suivantes  : 

Le  coût  d'entretien  ordinaire  d'un  arbre,  non  compris  la  besogne 

faite  par  les  cantonniers,  a  été,  pendant  la  période  annuelle  du 

63,096-47 


i«  mai  i895  au  30  avril  1896,  de  fr. 


fr.  0.0797,  soit 


791,033 

8  centimes  environ  en  moyenne  par  arbre  et  par  an. 
Les  renouvellements  d'arbres  et  les  plantations  nouvelles  ont  donné 

lieu  à  une  dépense  de  ' — —  =  fr.  2,997,  soit  3  francs  par 

arbre. 

Les  plantations  routières  ont  produit,  pendant  l'exercice  1895-1896, 

une  recette  de  fr.  325,146-85,  soit '-^  ou  fr.  0.411  en  moyenne 

*  '  791,033  ^ 

par  arbre  sur  pied. 

Le  bénéfice  net  rapporté  par  arbre,  en  comptant  fr.  0.02  pour 

l'annuité  représentative  des  frais  de   replantation,   serait  donc   de 

fr.  0.411  —  0.08  —  0.02  =  fr.  0.311  par  an  en  moyenne. 

23 
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Pendant  l'exercice  1895-4896,  les  plantations  ont  rap- 
porté       fr.      325,446  85 

Elles  ont  coûté  fr.  63,096-47    +    fr.  34,037-36  =       97,433  85 

soit  un  bénéfice  net  de  .  .  fr.  228,043  02 
ce  qui  donne  un  bénéfice,  pour  nos  7,500  kilomètres  de  route  environ, 
de  fr.  30,40  par  kilomètre  et  par  an. 


6.  —  Pépinières. 

Indépendamment  de  la  pépinière  de  Lanklaer,  qui  a  été  créée  spé- 
cialement pour  les  besoins  des  plantations  le  long  des  voies  navigables 
de  l'État,  des  pépinières  ont  été  établies  à  proximité  des  routes,  en  vue 
de  fournir  une  partie  des  sujets  nécessaires  pour  le  comblement  des 
lacunes  dans  les  plantations  routières  de  l'État  et  de  fournir  des 
essences  que  l'on  ne  trouve  pas  toujours  dans  le  commerce  à  une  dis- 
tance convenable. 

Les  pépinières  font  l'objet  du  tableau  ci-après  : 


EMPLACEMENT 

de 
LA   PÉPINIÈRE. 


SDRFACB 

de  la 

pépinière. 


SOMMES  DÉPENSÉES 

du  l*  mai  1895  au  30  avril  1896 

pour  la  pépinière 


en  journées 

d'ouvriers, 

cantonniers 

non  compris. 


§5 


NOMBRE 

utilisés  dans 

les 
plantations 

des 
routes . 


NOMBRE 

4e  ««Jets 

utiliubles 
aux  planta- 
tions 

des  routes  à 
la  date  da 

1-  nov.  1896. 


La(ken. 


Vilvorde  .    . 
Schaffeo  ■   . 


H.  a.   c. 

Fr.    c. 

95.30 

18     > 

50  00 

212  71 

10.00 

Néant. 

Fr.      c 

Fr.    c. 

257  65 

215     > 

418  28 

57  50 

Néant. 

Néanl. 

éaiit. 

475 

brea  verU  oa 
résineux). 

Id. 

Néant. 

Id. 

Id. 

Oostkerke   . 


Flandre  occidentale. 

2.98.481  435  96  1      877  32  1  Néant. 


353 


1.463 


Audeinrde  . 


Flandre  orientale. 

40.041  Néant    1        00     >  i  Néant.  1     Néant.     |     Néanl. 
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EIPUCEIENT 

de 
LA  PÉPINIÈRE. 


sotràci 

de  la 
pépinière. 


SOMMES  DÉPENSÉES 

do  l*  mai  1S95  aa  80  avril  1896 

poar  la  pépinière 


é 


en  journées 
d'ouvriers, 
cantonniers 
non  compris. 


«  -5  fc 
•S5 


NOl^BBE 

atilisés  dans 

les 
plantations 

.    des 

routes. 


NOMBRE 
4«  ■■ij*ta 

Utilisables 

aux  planta- 

tions 

des  routes  à 
la  date  du 

1-  nov.  1896. 


Province  de  Llése. 


Jalhay.  .   . 
Trois-PonU.  . 
Basse-Bodeux. 


Lanklaer. 


Arlon  •  . 
VIrton.  . 
Paliseul  • 


H.  a.    c. 

Pr.    c. 

50  00 

143  65 

7  00 

Néant 

960 

Id. 

Fr.     c. 

Fr.    c. 

Néant. 

Néant. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

..   I  7  52  641 


Province  de  lilnabonrn^. 

529  25  I  2.669  15  1  579  88 


Province  de  I«uxembours. 


78  07 

90  22 

5  50 

Néanl. 

38  50 

95  50 

500  90 

Néant. 

N^ant. 

Id. 

Id. 

Id. 

N^anl. 
Id. 
Id. 


I      5,626    I 


240 

52 

Néant. 


Néant . 
Id. 
Id. 


9,122 


Néant. 
Id. 
18 


Province  de  IVomur. 


Oembloux  .  . 
CIney  .... 
Gedinnel»  .   . 


50  00 

28  20 

15  67 

Néant. 

11  10 

Id. 

527  17 

Néant. 

Néant. 

Néant. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

75 

Néanl. 
Id. 
187 


Toutes  ces  pépinières,  sauf  celles  de  Laiiklaer  et  d'Oostkerke,  sont 
de  création  récente  ;  elles  auront  l'avantage  de  fournir  de  jeunes  arbres 
qui  auront  été  élevés  dans  le  climat  et  dans  le  sol  de  la  région  où  ils 
seront  définitivement  plantés  pour  remplacer  les  arbres  abattus  le  long 
des  routes. 

§  15.  —  Projets  a  l'étude. 
Province  d'Anvers.  —  L'avant-projet  de  la  route  à  construire  entre 
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Westmalle  et  le  hamean  Schuerhoven  est  dressé,  ainsi  que  le  tracé  de 
la  route  d'Arendonck  à  Weelde. 

Province  de  Brabant.  —  Pendant  Tannée  1896,  le  service  des  Ponts 
et  Chaussées  dans  le  Brabant  s'est  principalement  occupé  des  études 
relatives  au  redressement  de  la  route  de  Bruxelles  à  Leeuw-Saint- 
Pierre,  au  redressement  de  la  route  de  Bruxelles  à  Meysse  aux  abords 
de  la  propriété  Van  Dievoet,  à  Meysse;  à  la  construction  du  boulevard 
de  grande  ceinture;  à  Tavenue  de  Tervueren  ;  à  la  transformation  de  la 
route  de  Bruxelles  à  Alost,  entre  la  distance  3^.047  et  le  cimetière  de 
Molenbeek-Saint-Jean  ;  à  Tamélioration  de  la  route  de  Nivelles  aux 
Quatre-Bras  ;  à  la  reconstruction  de  plusieurs  ponts  dans  Tarrondisse- 
ment  de  Louvain,  etc. 

Province  de  la  Flandre  occidentale,  —  Indépendamment  de  l'amélio- 
ration de  diverses  traverses,  on  étudie  les  projets  d'amélioration  de  la 
route  d'Ostende  à  Nieuport  et  de  redressement  de  la  route  d'Oudecap- 
pelle  au  Nouveau -Cabaret. 

Province  de  la  Flandre  orientale.  —  Les  projets  étudiés  sont  ceux 
relatifs  à  la  reconstruction  des  ponts  de  Hamme  ;  à  la  remise  en  bon 
état  des  ponts  de  Waesmunster  et  de  Lokeren  (Oudebrug)  sur  la  Durme; 
à  la  suppression  du  passage  à  niveau  à  rentrée  d'Alost  sur  la  route  de 
Bruxelles  à  Ostende,  et  à  la  reconstruction  du  pont  de  Deurle  sur  la  Lys. 

Province  de  Hainaut.  —  En  sus  des  projets  de  réfection  extraordi- 
naire des  routes  de  TÉtat,  les  études  ont  porté  principalement  sur  le 
détournement  de  la  route  de  Binche  à  Bois-Bourdon  dans  la  traverse 
de  Givry,  et  Tamélioration  de  la  route  de  Charleroi  à  Bruxelles  en  deçà 
de  la  traverse  de  Gosselies. 

Province  de  Liège,  —  On  a  étudié  Tamélioration  d'un  assez  grand 
nombre  de  traverses  ;  le  redressement  de  la  route  de  la  forêt  d'Herto- 
genwald  entre  la  Croix-Grisard  et  Hestreux;  la  construction  de  la 
3®  section  de  la  route  de  la  Lienne  ;  l'élargissement  de  la  plate-forme 
du  pont  de  la  Bovcrie  à  Liège,  et  la  construction  de  la  2^  section  de 
la  route  de  Landen  à  Orsmael-Gussenhoven. 

Province  de  Limbourg.  —  Les  principaux  projets  étudiés  ont  pour 
objet  le  détournement  de  la  route  de  Kerkom  à  Trognée  près  de  la 
station  de  Rosoux-Goyer  ;  l'amélioration  de  la  route  de  Waremme  à 
Yliermael,  et  ramélioration  de  diverses  traverses. 

Province  de  Luœembourg,  —  Les  études  ont  porté  principalement  sur 
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la  reconstruction  du  vieux  pont  de  Durbuy  et  du  pont  suspendu  de 
Laroche;  l'établissement  d'une  route  de  Gorbion  à  Sugny;  la  rectifica- 
tion d'une  partie  de  la  route  de  Neuf  château  à  Mon-Idée  dans  la  traverse 
de  Memy,  et  le  prolongement  vers  Suxy  de  la  route  de  L'Église  à  Les- 
Fossés. 

Province  de  Namur,  —  Les  projets  étudiés  sont  les  suivants  :  projet 
de  construction  d'une  route  de  Villers-sur-Lesse  à  la  route  de  Dinant  à 
Neufchâteau  vers  la  ferme  de  Nanfal  ;  projet  de  la  route  de  Goyet 
(Gozet)  à  Strud  (Haltinnes),  et  projet  de  la  route  de  Gelles  à  Hulson- 
niaux  par  Mesnil-Saint-Blaise. 


Bruxelles,  le  5  juin  4897. 


L'Inspecteur  général, 
V.  Maillibt. 


RAPPORT 

SUR    LA    SITUATION,    l'eNTRETIEN    ET    l' AMÉLIORATION 

DIS 

CANAUX     HOXJIJLJLEJRS 

(f  mai  1895  au  30  avril  1806.) 


A,  —  Canal  de  Charleroi  a  Bruxelles  et   ses   embramchemekts. 

Le  canal  de  Charleroi  à  Bruxelles  s'étend  depuis  la  Sambre  à  Mar- 
chienne-au-Pont  jusqu'à  Torigine  du  canal  de  Bruxelles  au  Rupel. 

En  y  comprenant  les  embranchements,  dits  «  embranchements  du 
Centre  »,  qui  vont  de  Técluse  n*»  13  vers  Bellecourt,  LaCroyère,  La 
Louvière  et  Houdeng,  la  voie  navigable  a  actuellement  une  longueur 
de  90^.388;  elle  est  mise  à  grande  section  depuis  la  Sambre  jusqu'à 
récluse  n^  13;  îes  embranchements  du  Centre  sont  également  mis  i 
grande  section. 

Les  tableaux  ci-après  renseignent  les  longueurs  des  trois  parties, 
actuellement  bien  distinctes,  dont  se  compose  le  canal,  les  principaux 
ouvrages  d'art,  les  dépenses  d'entretien  ordinaire,  les  dépenses  d'en- 
tretien extraordinaire,  les  dépenses  pour  travaux  d'amélioration,  les 
dépenses  d'exploitation  et  les  recettes. 

Entretien  ordinaire.  —  Dépenses  faites  du  V"  mai  1895 
au  30  avril  1896. 


L0X6UIUR 

en 

KII.01IKTBB8. 


PRINCIPAUX  OUVRAGES  D'ART. 


si! 

a  >  « 


MM 


ï 


s  s  « 


liilli 


Partie 

à  grande 

section 
y  compris  la 

branche 

de 

Darapremy, 

26k.674. 


12  écluspsà  grande  sectioDydont 

10  avec  porte  inlermédiaire. 

2  écluses  à  petite  seclion,  dont 

i  avec  porte  de  garde. 
20  ponts  fixes  et  passerelles  et 
1 2  ponts  mobiles, 
i  souterrain  à  grande  section 
pt  l'ancien  s.outerrain  à  pe-# 
tiie  section, 
27  bâUmpnts  et  2  usines. 
5  barragpS;  3  déversoirs,  1  ma- 
chine d*alinien(ation. 
2  barques  de  service  et  3  bar- 
ques brise-glace. 


Fr.     0. 
5,544    > 


Fr.       o 

18,306  95 

(0 


Fy.    e. 
894  26 


(1)  T  compris  Tentretien  des  plantations  comprenant  6,202  arbres. 
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UMOHIK 

en 

KIlOHknH. 


PRIRCrPAUX  OU«R«SES  D'ART. 


8.SS 


Plii 

s.  • 


1  écluse  à  grande  secUon  et 
43  écliisfs  à  petite  section.  1 
44  ponts  Axes  et  passerelles,  12  j 
ponts  mobiles, 2 ponts  canal.  [ 
.w>iu^.^«tSA»  (    *  souterrain. 
•^iftl^ISi'  «Châtiments 
4»k.»i-.    j   4i,arrage8ei3déversoiis. 

I   4  barqiirs  de  service  et  5  bar. 
f       ques  brise-glace. 


Partie 
à 


Pr.      o. 
8,316     > 


Fr.      c. 
17,562  30 

(1) 


Pr.    c. 
329  08 


I 


Embranche- 
ments 
du  Centre, 
Uk.802. 


6  ponts-levis  à  flèches  et  14 
ponts  fixes. 

1  pont  tournant  (maçonne- 
ries). 

6  bâ  iments* 

3  murs  de  quai. 

1  déversoir. 

1  barque  de  service  et  i  barque 
brise-glace. 


I 


I 


3,816 


2,174  8q 


404  73 


Dépenses  dCentretien  extraordinaire  faites  du  i^  mai  1895 
au  30  avril  1896. 


INDICATION  SOMMAIRE 

DBS 

PRINCIPAUX   OUVRAGES   EFFECTUÉS. 

MONTANT  TOTAL 

des 
dépenses  d'entretien 

extraordinaire 

faites  Bur  tout  le  canal 

et  ses 

embranchements. 

1 

Réparations  diverses  aux  aqueducs,  caniveaux,  ponts,  écluses, 

mécanismes,  bâtiments,  perrés,  etc.  1 

Dragage  des  bassins  du  bief  de  partage.  I 

Remise  sous  profil  et  consolidation  du  talus  de  la  tranchée  en  f 

aval  de  récluse  11.  ' 

Consiniction  d*uD  mur  de  soutènement  dans  le  talus  de  droite  ) 

du  Piéton,  à  gauche  du  pont-levis  de  Lutire.  f 

Renouvellement  des  vantaux  de  la  porte  d*aval  des  d'écluses  \ 

n»*  18  et  19.  1 

Consolidation  du  mur  soutenant,le  long  de  la  rivière  c  La  Sen-  ' 

nette  >,  le  plateau  de  Técluse  n*  42  et  la  digue  du  canal.  , 


Fr.       0. 
36,340  34 


(1)  T  compris  Tentretien  des  plantations  comprenant  14,164  arbres. 
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Dépenses  pour  travaux  d'amélioration  faites  du  i^'  mai  1895 
au  30  avril  i896. 


INDICATION  SOMMAIRE 


DBS 


PRINCIPAUX    OUVRAGES    EFFECTUES. 


MONTANT  TOTAL 

des  dépenses 

d'amélioration 

effectuées  sur  tout  le 

canal  et  ses 

embranchements . 


Ëtablissementd'un  revêtement  en  moellons  dans  le  contre-fossé  i  Francs, 

de  droite  du  4*  bief  entre  Téciuse  no  4  et  le  pont  Mottet.  (  5  155  37 

Établissement  de  garde-corps  et  pavages.  ) 


Dépenses  pour  travaux  de  plantations  nouvelles  faites  du  i^  mai  1895 

au  30  avril  1896. 


INDICATION  DES  PLANTATIONS  EFFECTUÉES. 


MONTANT  TOTAL 
des  dépenses  Cailas 

pour 

plantations  nouvelles 

sur  tout  le  canal 

et  set 
embranchements. 


Plantation  de  749  peupliers  et  de  40  chênes  dans  les  biefe 
n«  4,  S,  6  et  11 


l^'rancs. 
1,997  iO 


Dépenses  d'exploitation  et  recettes  diverses  faites  du  1"  mai  1895 
au  30  avril  1896. 


BlÈPBIlMKil. 

R»€ETTBfl. 

payés  aux  éclusiers,  pontiers, 
garde    souterrain    et    aux 
agents  ayant  fait  provisoi- 
rement la   manœuvre  des 
ouvrages. 

\l 

il 

•s 

des  brise-glaces  sur  la  partie 
du  caDaT  à  grande  section, 
y  compris  les  embranche- 
ments du  Centre. 

È 

1 

1 

des  ventes  d'arbres,  élagages, 
vieux   malèrioux.  location 
de  pèche,  d'herbages,  de 
terrains  et  de  bâtisses,  rede- 
vances   perçues  en   vertu 
d'autorisations      diverses, 
eto. 

Francs. 
85,356  79 

Francs. 
10,358  59 

Francs. 
885  17 

Francs. 
225,477  40 

Francs. 
24,150  54  C) 

(!)  Cette  somme  comprend  la  redeyance  de  Tr.  2,776-60,  payée  par  l*AdministratJoQ 
des  chemins  de  fer,  pour  les  prises  d*eaa  de  Luitre,  Hal  et  La  LouTière,  y  compris 
celle  qui  alimente  les  lignes  vicinales  du  Centre. 
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C'est  la  partie  à  grande  section  du  canal  située  sur  le  versant  de  la 
Sambre  et  le  bief  de  partage  qui  a  donné  lieu  à  la  plus  grande 
dépense  d'entretien  ordinaire  ;  c'est  sur  les  embranchements  du 
Centre  que  les  frais  d'entretien  ordinaire  ont  été  les  moins  élevés. 

En  moyenne  et  en  y  comprenant  les  travaux  d'entretien  extraordi- 
naire et  de  plantation,  l'entretien  du  canal  et  de  ses  embranchements 
a  coûté  fr.  i,26f-87  par  kilomètre  et  par  an  pendant  la  période  du 
i^  mai  4895  au  50  avril  1896.  Les  dépenses  d'exploitation  (traite- 
ments et  salaires  des  éclusiers,  pontiers,  garde-souterrain,  éclusiers 
provisoires,  etc.,  frais  de  fonctionuisment  de  la  machine  à  vapeur  ser- 
vant à  l'alimentation  en  eau  du  canal,  fonctionnement  des  brise- 
glace,  etc.)  ont  donné  lieu  à  une  dépense  moyenne,  par  kilomètre  et 
pour  l'année  considérée,  de  fr.  847-02.  La  dépense  totale  en  entretien 
et  personnel  a  donc  été  de  fr.  1,261-87  +  fr.  847-02  =  fr.  2,408-89 
par  kilomètre  et  par  an. 

Les  recettes  du  canal  ont  été,  pendant  la  même  période,  de 
fr.249,627.74,  dont  fr.225,477.40endroitsde  navigation  et  fr.24,1 50-34 
du  chef  des  ventes  d'arbres,  locations  d'herbages,  pêche,  etc.,  soilpar 
kilomètre  fr.  2,761  -73. 

En  résuméi  la  dépense  totale  annuelle  par  kilomètre  a 

été  de fr.      2,108  89 

et  la  recette  par  kilomètre  de.     . 2,761  73 

soit  un  excédent  de  recettes  d'environ  650  francs  par  kilomètre, 
nonobstan.t  le  nombre  exceptionnellement  élevé  d'ouvrages  d'art  à 
entretenir  et  à  manœuvrer  et  la  grande  longueur  des  digues  à  main- 
tenir en  bon  état  d'étanchéité. 

Mise  à  grande  section  du  canal.  —  De  1881  à  1893,  on  a  effectué  la 
mise  à  grande  section  du  canal  depuis  la  Sambre  à  Marchienne-au- 
Pont  jusqu'à  récluse  n<»  13  exclusivement,  et  des  embranchements  du 
Centre.  Les  principaux  ouvrages  exécutés  à  cette  fin  sont,  indépen- 
damment des  travaux  de  terrassements  pour  l'élargissement  de  la 
cunette  du  canal  : 

L'allongement  et  l'exhaussement  des  écluses  n<»  1  à  8  de  5'".20 
construites  en  1856; 

La  construction  à  grande  section  des  écluses  n^  9, 10, 11  et  12  ; 

Le  percement  d'un  souterrain  à  grande  section  de  1,050  mètres  de 
longueur  à  travers  la  crête  de  partage  du  bassin  de  la  Sambre  et  de  la 
Senne; 

I/établissement  de  11  ponts-levis  et  16  ponts  fixes  à  grande  section. 

En  outre,  l'écluse  n^  54  à  Molenbeek-Saint-Jean  et  la  partie  du  canal 
située  aux  abords  de  cette  écluse  ont  été  mis  à  grande  section. 
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Pendant  Tannée  1896,  on  a  niis  en  adjudication  les  travaux  à  faire 
pour  réaliser  une  partie  du  projet  destiné  à  augmenter  les  ressources 
en  eau  pour  Palimentation  du  canal;  ces  travaux  peuvent  être  consi- 
dérés comme  terminés. 

Enfin,  on  a  commencé  les  importants  travaux  de  mise  à  grande  sec- 
tion de  récluse  n^  55  et  du  pont  de  la  porte  de  Flandre,  à  Bruxelles. 

ï.es  ingénieurs  du  service  de  l'élargissement  travaillent  activement 
à  la  confection  des  projets  définitifs  pour  Télargissement  du  canal 
entre  les  écluses  n«>*  13  et  23,  et  la  rédaction  des  plans-programmes 
pour  la  mise  à  grande  section  du  ,canal  entre  les  écluses  n^'*  23  et  40, 
et  entre  Técluse  n°  53  et  Torigine  du  canal  de  Bruxelles  au  Rupel. 

B.  —  Caisal  du  Centre. 

Ce  canal  destiné  à  opérer  la  jonction  des  canaux  de  Charleroi  à 
Bruxelles  et  de  Mons  à  Condé,  aura  une  longueur  de  18''.741  mètres; 
il  est  exploité  actuellement  sur  12^.371  mètres  dans  la  partie  située  en 
aval  de  la  section  de  La  Louvière  à  Thieu  où  la  forte  déclivité  du  ter- 
rain a  nécessité  rétablissement  de  quatre  ascenseurs  ou  écluses  avec 
sas  mobile  dont  un,  celui  déjà  construit,  a  15'".397  de  chute  et  dont  les 
trois  autres  ont  leurs  maçonneries  entièrement  achevées  pour  une 
chute  de  16".933. 

Le  tableau  suivant  donne  des  renseignements  analogues  à  ceux 
fournis  pour  le  canal  de  Charleroi  à  Bruxelles. 


LO^Gt;ECR 

en 

KILOMÈTIBS. 


PRINCIPAUX  OUVRAGES  D'ART. 


sll 


i.«ë 


2  ►<-5 

2  «  «  «  0» 

■5^   S, 


5|2 

g  £  s 


"il- S  g 

s,  •  **• 


a)  Partie 
cxjili  liée, 
12k  571. 


b)  Partie 

non  exploitée, 

6k. 370(1). 


ÉcliisfS  à  grande  seclion  .  4 

Pnnis  fixes 4 

Pouls  mobiles  : 

a)  levis 6 

b   lournanis 2 

Siphons       7 

Écluses  fl  grande  section  .  2 

A6cenFeiir>  (2) 4 

Punis  mobiles  : 

a)  levis 4 

b)  tournants 1 

Rariages  de  garde.    ...  2 

Siphons  i 


2.592    > 


1.728 


Fr. 
28,808  86 


4,622  80 


Fr      c. 
2,538  26 


997 


(1)  Y  compris  la  section  terminale. 

(2)  1  ascenseur  de  15-. 397  de  chute  et  8  de  16-.9S3. 
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Ce  tableau  montre  que  le  coût  de  Tentretien  ordinaire  de  la  partie 
exploitée  a  été,  du  l"mai  1895  au  30  avril  i896,  de  fr.  2,538-26  par 
kilomètre  et  par  an  ;  il  n'a  pas  été  fait,  sur  cette  partie  de  canal,  de 
travaux  d'entretien  extraordinaire. 

L'écart  est  néanmoins  notable  entre  le  coût  de  l'entretien  de  la 
partie  exploitée  du  canal  du  Centre  et  le  coût  de  l'entretien  du  canal 
de  Charleroi  à  Bruxelles,  qui  a  été  de  fr.  894-26  pour  la  partie  à 
grande  section  la  plus  coûteuse  ;  cet  écart  s'explique  par  cette  cir- 
constance que  les  digues  et  la  cunette  du  canal  du  Centre  n'ont  pas 
encore  atteint  le  degré  voulu  de  stabilité  et  d'imperméabilité  que  l'on 
rencontre  sur  le  canal  de  Charleroi  à  Bruxelles  et  que  l'entretien  soigné 
dont  elles  sont  l'objet  leur  fera  acquérir. 

La  partie  exploitée  du  canal  du  Centre  formant  une  impasse,  les 
recettes  de  droits  de  navigation  sont  relativement  minimes  ;  elles  ont 
été,  du  1"  mai  1895  au  30  avril  1896,  de  fr.  l,453-90et  pendant  cette 
période,  les  dépenses  en  frais  de  personnel  (éclusiers,  pontiers  et 
garde-canal)  ont  été  de  5,000  francs. 

Pour  que  le  canal  du  Centre  soit  complètement  achevé,  il  reste  à 
construire  les  parties  métalliques  des  ascenseurs  a~  2,  3  et  4  et  la 
4*  section  de  2,238">.35de  longueur. 

Les  travaux  de  cette  4*  section  ont  fait  l'objet  d'une  adjudication 
qui  n'a  pas  été  approuvée. 


Bruxelles,  le  5  juin  1897. 


^Inspecteur  général^ 
Y.  Mailliet. 


CHRONIQUE 


AMÉRIÇUE. 

Rails  pour  routes  carrossables.  —  Il  y  a  de  longues  années  déjà  qu'a 
été  émise  Tidée  de  consolider  les  routes  aux  points  les  plus  fatigués  et 
d'éviter  de  la  sorte  la  formation  des  ornières.  C'est,  en  effet,  cette  idée 
qui  a  servi  de  point  de  départ  à  la  création  des  voies  ferrées. 

V Engineering  and  Mining  Journal  donne  une  description  sommaire 
d'un  système  de  rails  appliqué  à  la  consolidation  des  routes  carros- 
sables fréquentées  par  de  lourds  camions.  L'essai  de  ce  système  a  été 
fait  récemment  aux  États-Unis,  à  Geneva  (New-York),  à  New-Brunswick 
(New-Jersey)  et  à  New-Lenox  (Illinois),  notamment. 


Les  rails  sont  encastrés  dans  la  chaussée  et  maintenus  à  écartement 
fixe  par  des  entretoises.  Ils  consistent  en  un  fer  U  ayant  à  l'un  des 
anglesextérieurs  un  petit  rebord  destiné  à  guider  les  roues;  leur  largeur 
est  de  0™.20  et  leur  épaisseur  de  10  à  12  millimètres,  ce  qui  donne  à 
ces  pièces  un  poids  de  30  kilogrammes  environ  par  mètre  courant. 
L'assemblage  de  deux  rails  consécutifs  offre  une  particularité  intéres- 
sante :  les  éclisses  portent  un  épaulement  formant  double  plan  incliné 
qui  permet  aux  voitures  dont  les  reues  ontdérapé,  de  remonter  aisément 
sur  la  voie  ferrée. 

La  dépense  à  laquelle  donne  lieu  ce  système  peut  être  estimée  à 
1,500  francs  environ  par  kilomètre  de  route,  y  compris  la  mise  en  place 
des  rails. 
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Nous  croyons  utile  de  comparer  à  ce  système  de  bandes  ferrées  la 
voie  charretière,  système  Demerbe  et  O^  (Jemappes,  Belgique),  qui  a  été 
expérimentée  en  1892,  en  Espagne,  sur  la  voie  qui  relie  Valence  à  son 
port  de  Grao  (Espagne).  Ainsi  que  l'indique  le  croquis  ci-dessous, 
cette  voie  métallique  se  compose  de  rails  doubles,  ayant  la  forme  d'un  U, 
juxtaposés  suivant  la  tranche  verticale  du  profil.  L'écartement  des  deux 
files  de  rails  est  assuré  au  moyen  d'entretoises. 

^^rrr-:^^  Le  poids  par  mètre  cou- 

^^•'-'■■■■■^^^T^^^..    rant  d'une  telle  voie  at- 

^  I       J     teint    152    kilogrammes, 

accessoires    compris,    ce 

qui  fait  ressortir  le  coût 


E 


kilométrique  de  cette  voie  à  3,600  francs  environ. 

Ce  chiffre  est  sensiblement  plus  élevé  que  le  prix  de  premier  établis- 
sement de  la  voie  charretière  américaine,  mais,  à  tout  considérer,  elle 
esl  fortement  entretoisée  et  beaucoup  plus  solide  que  la  première.  Il 
importe,  au  surplus,  de  remarquer  que  les  rails  doivent  permettre  un 
accès  facile  aux  roues  des  voitures;  il' faut  donc  que  les  lignes  de  pavés 
contigues  aux  bandes  ferrées  soient  bien  de  niveau  avec  celles-ci,  ce 
qui  oblige  àasseoir  ces  pavés,  comme  les  rails  eux-mêmes,  sur  une 
couche  bien  solide,  de  béton,  par  exemple. 

Le  chiffre  de  36  francs  donné  plus  haut  ne  comprend  pas  ces  lignes 
de  pavés  spéciales,  ni  le  pavage  ou  l'empierrement  de  l'entrevoie. 

Indépendamment  du  coût  d'établissement  de  ces  voies  métalliques,  il 
y  a  lieu  de  tenir  compte  de  leur  entretien,  qui  est  assez  élevé  ;  c'est  ainsi 
que  la  voie  de  Valence  à  Grao  a  entraîné  une  dépense  annuelle  d'en- 
tretien de  2  francs  environ  par  mètre  courant. 

L'amélioration  des  chaussées  au  moyen  des  systèmes  de  voies  métal- 
liques serait  donc  d'un  prix  notablement  plus  considérable  que  par  le 
mode  ordinairement  suivi.  On  ne  pourrait  trouver  avantage  à  utiliser 
les  rails  que  dans  des  cas  tout  à  fait  particuliers,  pour  des  chaussées 
dont  l'état  de  conservation  et  de  viabilité  exigerait  un  entretien  très 
dispendieux  résultant  de  la  nature  du  sol,  ou  de  la  grande  intensité  du 
roulage,  par  exemple  dans  le  voisinage  des  mines,  carrières  ou  usines, 
dont  les  camions  et  les  charrettes  détruisent  si  rapidement  les  voies 
d'accès. 

Navigation  et  commerce  des  États-Unis.  —  M.  Lego  vient  de  publier 
dans  le  Moniteur  Maritime  (i)des  renseignements  fort  intéressants  sur  le 

(1)  Numéros  des  19,  24  et  31  décembre  1897  et  9  janvier  i898. 
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Irafic  et  le  commerce  de  l'Amérique,  d'après  une  statistique  dressée  par 
Tadministratioii  américaine. 

Navigation.  —  Pendant  Tannée  fiscale  1893-1896  (prenant  fin  au 
30  juin),  le  mouvement  des  ports  des  États-Unis  a  été,  à  l'entrée,  de 
31,320  navires  (13,010  voiliers  et  18,310  vapeurs),  jaugeant  20,989,184 
tonneaux,  dont  16,500,000  environ  pour  les  vapeurs,  et,  à  la  sortie,  de 
31,794  navires  (13,340  voiliers  et  18,454  vapeurs),  jaugeant  21,414,585 
tonneaux,  dont  16,860,000  pour  les  vapeurs.  Ces  chiffres  diffèrent  peu 
de  ceux  des  quatre  années  précédentes. 

11  est  à  noter  que  le  pavillon  anglais  couvre  53  p.  c.  du  tonnage  total  ; 
l'allemand,  7.8  p.  c;  le  norwégien,  4.4  p.  c. ;  le  français,  à  peine 
1.6  p.  c.  ;  24.8  p.  c.  sont  réservés  au  pavillon  américain. 

Nous  indiquons  dans  les  tableaux  ci-dessous  les  parts  respectives 
des  principales  puissances  européennes  dans^Ie  mouvement  maritime. 


PROVENAHCE. 


Navires.  Tonnage. 


Navires. 


Tonnagr?. 


Allemagne 
Anglelerre 
Belgique . 
France.  . 
lUIte  .  . 


668 
2,220 

235 
363 


1,587,497 

5,302,373 

579.320 

435,777 

511,035 


790 
2,721 
211 
420 
243 


1,670,748 

5,950,292 

554,755 

753,110 

353,258 


PAVILLON. 


■HTRÉB. 


Navires.     |    Tonnage . 


'  Navires. 


Tonnage. 


Allemand. 
Anglais  . 
Belge  .  . 
Espagnol. 
Français . 
Hollandais 
Italien.  . 
Nor^égieo 


710 
15,683 
137 
237 
158 
197 
260 
1,401 


l,6i6,825 
11,168,065 
380,189 
330,365 
345,616 
402,825 
195,447 
939,067 


744 
15,859 
136 
235 
165 
194 
265 
1,399 


1,685,705 
11,365,196 
373,577 
332,106 
347,557 
397,921 
198,316 
947,742 
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Commerce.  —  Les  États-Unis,  pendant  Tannée  fiscale  1895-1896,  ont 
importé  une  valeur  totale  de  779,724,674  dollars  de  marchandises,  et 
ont  exporté  pour  882,606,938  dollars.  Les  chiffres  des  quatre  années 
précédentes  ne  sont  pas  sensiblement  différents  de  celui-ci. 

Ce  mouvement  commercial  se  répartit  de  la  manière  suivante  (entrées 
et  sorties  réunies) :  les  ports  de  TAtlantique,  4,281,046,453  dollars; 
ceuxduGolfe,162,091,3iOdollars;ceuxduPacirique,94,692,833dollars; 
les  douanes  du  Nord  et  des  lacs,  116,552,983  dollars,  celles  de  Tinté- 
rieur,  7,958,333  dollars. 

Le  trafic  avec  les  pays  d'Europe  pendant  les  années  1894  à  1896  se 
chiffre  comme  suit: 

1*»  Importations  (en  1,000  dollars). 


PROVENANCE. 


t9S«. 


f  9S*. 


iSf 


Anglelerre  .  . 
Allemagne  .  . 
France.  .  .  . 
Italie  •  .  •  . 
Suisse  .... 
Belgique.  .  . 
Hollande.  •  . 
AuU'iclie  .  .  . 
Espagne  .  .  . 
Suède-Norvège 


107,372 

69,387 

47,549 

18,006 

14,450 

8,609 

10,690 

6,896 

4,255 

3,112 


2®  Exportations  (en  1000  dollars). 


159,083 

81,014 

61,580 

20,851 

14,988 

10,141 

15,182 

6,510 

3,574 

2,531 


169,963 

94,240 

66,266 

22,142 

14,080 

13,776 

13.295 

7,644 

4,131 

5,320 


DESTINATION. 


t9S4l. 


!«•». 


!•••. 


Angleterre  .  . 
Allemagne  .  . 
France.  .  .  . 
Hollande.  .  . 
Belgique.  .  ■ 
Italie  .... 
Espagne  .  .  . 
Russie.  •  .  . 
Danemark  .  . 
Suède-Norvège 


431,050 

92,357 

55,310 

43,570 

28,422 

13,910 

13,122 

6,826 

5,050 

4,391 


387,125 

92,053 

45,149 

31,011 

25,2i2 

16,563 

10,927 

5,957 

3,475 

4,652 


405,741 

97,897 

47,040 

59,022 

27,070 

19,143 

11,492 

7,496 

6,357 

5,031 
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L'Allemagne  occupe  donc  la  seconde  place,  venant  bien  loin  derrière 
rAngleterre,  mais  gagnant  du  terrain  sur  sa  concurrente,  alors  que  la 
France  en  a  perdu,  relativement  du  moins.  La  Belgique  a  vu  progresser 
d'une  façon  très  sensible  le  chiffre  de  ses  importations  aux  États-Unis. 


ALLEMAGNE. 

Progrès  maritimes  de  l'Allemagne.  —  Le  gouvernement  allemand  a 
présenté  au  Reichstag  un  mémoire  du  plus  haut  intérêt  sur  le  dévelop- 
pement maritime  de  l'Empire.  Nous  allons  reproduire  quelques  chiffres 
tirés  de  ce  document. 

De  i873  à  i895,  le  commerce  par  mer  de  l'Allemagne  s'est  accru  de: 
i28  p.  c.  avec  les  États-Unis  ;  480  p.  c.  avec  le  Mexique,  l'Amérique  du 
Sud  et  le  Centre-Amérique;  480  p.  c.  avec  les  Indes  Orientales  et  Occi- 
dentales; 475  p.  c.  avec  l'Australie  ;  60  p.  c.  avec  l'Angleterre  :  119  p.  c. 
avec  l'Europe  du  Nord,  et  60  p.  c.  avec  le  reste  de  l'Europe. 

Pendant  les  23  années  considérées,  le  mouvement  des  ports  allemands 
a  augmenté  de  235  p.  c.  pour  les  pavillons  étrangers,  et  de  411  p.  c. 
pour  le  pavillon  national. 

En  1873,  on  comptait  à  l'entrée  94,700  bâtiments  jaugeant  ensemble 
12,300,000  tonneaux,  alors  qu'en  1895,  on  obtenait  133,800  bâtiments  ' 
et  30,500,000  tonneaux. 

En  1871 ,  la  flotte  commercialeallemande  comprenait  4,500  bâtiments, 
jaugeant  1  million  de  tonneaux  ;  à  l'heure  actuelle,  le  nombre  des  navires 
est  réduit  à  3,700,  mais  leur  jauge  s'élève  à  1,650,000  tonneaux. 
Pendant  cette  période,  les  vapeurs  passent  de  150  navires  et  82,000  ton- 
neaux à  1,125  navires  et  900,000  tonneaux. 

En  ne  considérant  que  la  seule  ville  de  Hambourg,  on  constate  que 
les  compagnies  maritimes  principales  ont  eu  un  accroissement  considé- 
rable: en  1886,  ces  compagnies  sont  au  nombre  de  4,  ayant,  au  total, 
un  capital-actions  de  36,5  millions  de  francs  et  12,3  millions  d'obliga- 
tions; en  1896,  ces  chiffres  deviennent  respectivement  10,  81.8  et  36.7. 

A  ces  chiffres,  on  pourrait  joindre  les  50  millions  de  capital-actions 
et  les  32  millions  873,000  francs  d'obligations  du  Norddeutscher  Lloyd. 

Port  de  Hambourg.  Nouveaux  agrandissements.  —  La  longueur  totale 
de  quais  utilisable,  à  Hambourg,  pour  le  chargement  ou  le  décharge- 
ment des  navires,  était  de  24,980  mètres  en  1895.  Ces  quais  ont 
desservi  9,443  navires  d'un  tonnage  de  6,812,384  tonnes  enregistrées  ; 
l'augmentation  du  trafic  a  été  de  125  p.  c.  de  1882  à  1895,  tandis  que, 
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pour  la  même  période,  l'augmentation  de  longueur  des  lieux  de  déchar- 
gement n'a  été  que  de  75  p.  e.  Mais  il  ne  s'agit  là  que  du  trafic  mari- 
time ;  il  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  ce  que  Hambourg  reçoit  un 
grand  nombre  de  bateaux  intérieurs  :  il  a  reçu,  en  1895,  14,455  bateaux 
de  rivière  d'un  tonnage  de  5,076,421  tonnes. 

D'après  le  Verkehrszeitung^  un  projet  aurait  été  élaboré  récemment 
en  vue  de  la  création  de  quatre  nouveaux  bassins.  Deux  bassins  prin- 
cipaux seraient  réservés,  l'un  aux  navires  de  mer,  l'autre  aux  bateaux 
de  rivière;  le  premier  présenterait  une  longueur  de  1,050  mètres  avec 
une  largeur  de  200  mètres  à  l'entrée  et  de  240  mètres  au  fond  ;  il  pour- 
rait recevoir  les  grands  transatlantiques  modernes.  Quant  aux  deux 
autres  bassins,  destinés  tous  deux  aux  navires,  ils  auraient  120  mètres 
de  largeur  à  l'entrée  et  140  mètres  au  fond  ;  le  plus  long  pourrait 
recevoir  55  navires  de  100  mètres  de  longueur. 

De  petits  canaux  relient  les  quatre  bassins  au  réseau  des  canaux 
de  l'Est. 

On  évalue  à  15  millions  de  francs  la  dépense  à  laquelle  donnerait  lieu 
l'exécution  de  ces  travaux,  qui  seraient  effectués  en  cinq  années. 

Comme  on  le  voit,  les  Allemands  ne  reculent  devant  aucun  sacrifice 
pour  développer  leurs  installations  maritimes  et  surtout  pour  augmenter 
le  succès  du  grand  port  de  Hambourg.  Les  extensions  de  celui-ci  sont 
continues  et  sans  arrêt. 

Éducation  commerciale  en  Allemagne. —  Dans  un  article  publié  aux 
Annales,  1896,  p.  1008,  nous  avons  montré  comment  le  gouvernement 
de  la  Suisse  favorise,  au  moyen  de  subsides  intelligemment  répartis, 
l'instruction  des  jeunes  gens  de  ce  pays  qui  se  destinent  à  la  carrière 
commerciale. 

Il  est  intéressant  de  constater  ce  qui  se  fait,  à  ce  point  de  vue,  dans 
certaines  villes  de  l'Allemagne  et  notamment  à  Stettin.  Dans  cette 
dernière  ville  fonctionne  depuis  1871  une  association  qui  a  pour  but  de 
développer  le  trafic  du  port  de  Stettin,  tout  en  permettant  aux  jeunes 
gens  que  leur  vocation  destine  au  commerce  d'améliorer  leur  éducation 
et  leur  instruction  et  de  se  créer  une  situation. 

A  cet  effet,  des  cours  du  soir  ont  été  institués  où  des  professeurs 
autorisés  enseignent  aux  jeunes  gens,  membres  de  l'Association,  les 
langues  étrangères  -  et  spécialement  l'anglais,  l'espagnol,  le  français 
et  le  portugais  —  ainsi  que  les  sciences  commerciales. 

L'Association  envoie  dans  les  colonies  britanniques,  en  Amérique  et 
dans  les  autres  parties  du  monde,  ceux  de  ses  jeunes  membres  dont  les 
aptitudes  sont  jugées  suffisantes,  en  vue  de  développer  leur  connais- 
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sance  des  affaires  et  de  travailler  en  même  temps  sur  place  dans 
rintérét  du  port  de  Stettin.  Chacun  des  membres  envoyés  à  Tétranger 
reçoit  un  subside  de  l'Association  pour  couvrir  les  frais  de  voyage  et 
de  séjour.  Dans  la  plupart  des  cas,  une  lettre  d'avertissement  est  en- 
voyée au  consul  impérial  de  la  place  sous  l'autorité  duquel  le  jeune 
homme  se  trouve  placé  et  qui  lui  donne  tous  les  renseignements  néces- 
saires pour  favoriser  sa  carrière. 

L'Association  de  Stettin  organise  des  réunions  qui  ont  lieu  plusieurs 
fois  par  mois  pendant  l'hiver,  et  où  les  candidats  qui  se  préparent  à 
rémigration  viennent  exposer  leurs  vues  concernant  divers  sujets 
commerciaux;  de  plus,  ces  jeunes  gens  assistent  à  des  conférences  et 
des  lectures  relatives  aux  articles  d'exportation  et  sont  tenus  de  prendre 
des  notes  qui  permettent  de  constater  leurs  facilités  d'assimilation. 

Voici  d'ailleurs  quelques  extraits  dès-statuts  de  l'Association  qui  fixe- 
ront les  lecteurs  des  Annales  sur  les  droits  et  devoirs  des  jeunes  gens 
qui  sont  appelés  à  bénéficier  des  avantages  que  nous  venons  d'exposer. 

Chaque  membre  de  l'Association  envoyé  à  l'étranger,  a  droit  à  une 
indemnité  suffisante  pour  couvrir  les  frais  de  voyage  pendant  3  tnois. 
Le  montant  de  ce  subside  ne  peut  toutefois  dépasser  1,875  francs,  sauf 
dans  des  cas  exceptionnels,  sur  la  proposition  du  comité  directeur 
adoptée  en  assemblée  générale. 

Si  le  membre  expatrié  se  fait  une  situation  avant  l'expiration  des  trois 
mois,  il  est  tenu  de  rembourser,  le  cas  échéant,  la  partie  non  utilisée 
du  subside.  —  Des  subsides  supplémentaires  ne  sont  pas  garantis  par 
l'Association. 

Les  membres  qui  reçoivent  un  subside  doivent  promettre  sur  l'hon- 
neur de  se  conduire  de  manière  à  justifier  la  confiance  que  l'Association 
leur  a  accordée,  et  de  faire  tous  leurs  efforts  pour  obtenir  autant  de 
renseignements  que  possible  en  vue  de  développer  le  commerce  de 
Stettin.  Ils  promettent  d'envoyer  au  comité  directeur,  au  moins  tous  les 
trimestres,  et  une  fois  par  mois,  si  possible,  un  rapport  dans  lequel  ils 
exposent  :  1®  leurs  impressions  sur  la  contrée  et  les  renseignements 
qu'ils  ont  pu  recueillir  au  sujet  du  commerce,  principalement  en  ce  qui 
concerne  la  consommation  locale,  les  impoi^tations,  les  exportations,  la 
législation,  le  climat,  les  taxes  et  les  prix  de  revient;  2^  les  moyens 
qirils  croient  convenir  pour  établir  des  relations  entre  leur  résidence 
et  Stettin,  ou  bien,  si  ces  relations  existent  déjà,  les  moyens  de  les  amé- 
liorer et  de  les  étendre. 

Ces  rapports  doivent  être  lus  aux  assemblées  générales  de  l'Asso- 
ciation. Si  leur  valeur  est  jugée  suffisante,  ils  peuvent  être  insérés  dans 
les  mémoires  de  l'Association. 
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Les  membres  prennent  rengagement  d'honneur,  sans  toutefois  y  être 
tenus  légalement,  de  rembourser  à  rAssociation  le  subside  qui  leur  a 
été  avancé,  dès  que  leur  situation  leur  permet  de  le  faire. 

Ajoutons  que  la  grande  majorité  de  ceux  qui  ont  été  membres  de 
l'Association  occupent  aujourd'hui  de  belles  positions  et  qu'il  est  hors 
de  doute  que  le  commerce  de  Stettin  a  largement  bénéficié  du  fonction- 
nement de  l'Association. 

Concurrence  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables  en  Alle- 
magne. —  Dans  le  rapport  sur  le  Rhin  publié  dans  les  Annales  (i8%, 
pp.  i65  et  suivantes),  M.  l'Ingénieur  en  chef  Directeur  Dufoumj  a 
montré  comment  s'est  dessinée  peu  à  peu  la  politique  d'opposition  au 
Rhin.  Il  a  décrit  les  efforts  du  gouvernement  allemand  en  vue  d'attirer 
vers  Hambourg  et  Brème  le  trafic  du  bassin  rhénan.  La  guerre  à  coups 
de  tarifs  de  chemins  de  fer,  commencée  dès  1887,  aboutit  en  4891  aux 
fameux  tarifs  du  Levant,  qui  furent  étendus  plus  tard  à  l'Afrique  orien- 
tale au  delà  de  Suez,  à  l'Asie  orientale  et  à  l'Australie. 

Ces  mesuces  protectionnistes,  disait  M.  Dufourny  en  concluant,  ont 
pu  ralentir  l'expansion  du  trafic  rhénan,  mais  elles  n'ont  pu  enrayer  sa 
marche  en  avant  et  sa  progression  rapide. 

L'exactitude  de  cette  assertion  se  trouve  pleinement  corroborée  par 
les  faits,  puisque  le  mouvement  général  des  pOrts  rhénans,  qui  était 
retombé  de  29,554,000  tonnes  en  1890  à  24,629,455  tonnes  en  1894, 
s'est  relevé  en  1896  à  30,251,792  tonnes  (1),  chiffre  qui  n'avait  jamais 
été  atteint  jusqu'ici.  —  D'autre  part,  l'insuccès  des  tarifs  du  Levant  ao 
point  de  vue  de  la  politique  commerciale  de  l'Empire  ressort  clairement 
d'un  article  récent  que  M.  le  docteur  Landgraf,  l'éminent  économiste 
allemand  vient  de  publier  dans  le  Zeitschrift  fur  Binnenschiffahrt 
(nM2de  1897,  p.  566). 

Après  avoir  exposé  les  rétroactes  delà  question  et  la  persistance  opi- 
niâtre du  gouvernement  allemand  dans  sa  lutte  contre  le  Rhîn, 
M.  Landgraf  constate  d'abord  que,  malgré  les  tarifs  de  chemins  de  fer 
réduits  de  20  à  40  p.  c.  dont  jouit  la  ligne  de  navigation  du  Levant, 
une  autre  ligne  de  Hambourg,  naviguant  également  sous  pavillon  alle- 
mand, lui  fait  concurrence  avec  succès,  grâce  évidemment  à  des  frets 
maritimes  plus  minimes. 

Il  décrit  ensuite  les  mesures  que  n'ont  pas  tardé  à  prendre  les  pays 
voisins  en  vue  de  combattre  la  politique  protectionniste  de  l'Empire. 

(1)  Voir  Jahret'Bericht  der  Central- Commis tion  fur  die  Rhein'Sehiffahrt,  18^» 
p.  42. 


—  539  — 

En  Hongrie,  le  ministre  du  commerce  a  entamé  des  négociations  avec 
le  Lloyd  autriciiien  pour  organiser  des  lignes  de  navigation  subven- 
tionnées entre  rÂutriche-Hougrie  et  les  ports  du  Levant.  Si  ces  négo- 
ciations n'aboutissent  pas,  une  compagnie  anglaise,  qui  se  propose  de 
relier  sous  peu,  par  des  services  réguliers,  le  port  de  Galatz  à  la  mer 
Noire  et  au  Levant,  sera  chargée  également  d'exploiter  une  ligne  de 
navigation  entre  Fiume  et  le  Levant. 

En  ce  qui  concerne  les  Pays-Bas  et  la  Belgique,  les  armateurs  de 
Rotterdam,  d'Amsterdam  et  d'Anvers  ont  lutté  vigoureusement  contre 
les  tarifs  du  Levant  et  le  gouvernement  allemand  a  dû  céder,  en  ce  sens 
que  les  navires  de  la  ligne  du  Levant  accostent  actuellement  Anvers  au 
départ  et,  très  souvent,  Rotterdam  au  retour. 

La  Belgique  a,  d'ailleurs,  établi  de  son  côté,  depuis  le  1^  janvier  1894, 
successivement  six  tarifs  réduits  de  chemins  de  fer,  de  stations  belges, 
via  Anvers,  vers  divers  points  de  l'Europe,  de  l'Amérique,  de  l'Asie  et 
de  l'Australie. 

Quels  résultats  a  donné  l'exploitation  de  la  ligne  du  Levant? 
M.  Landgraf  montre  que  ces  résultats  ne  sont  guère  brillants.  Le 
nombre  de  steamers  affectés  au  service  de  la  ligne  était  de  4  en  i895, 
de  6  en  1894,  de  8  en  1895  et  de  9  en  1896.  Les  recettes  par  steamer  se 
sont  élevées,  pendant  ces  mêmes  années,  respectivement  à  48,362, 
4<»,164,  23,774  et  30,014  marcks.  Dans  ces  conditions,  rien  d'étonnant 
à  ce  que  les  dividendes  soient  faibles. 

Et  au  point  de  vue  de  l'exportation  de  l'Empire,  quels  résultats  a-t-on 
obtenus?  Le  tableau  ci-dessous  nous  renseigne  suffisamment  à  cet 
égard. 


bportatioD  (en  ponr-ceots  de  FeiportatioD  totale  de  TEinpire)  de  FAileinagne  vers  la 
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Donc,  depuis  cinq  ans  que  les  tarifs  réduits  sont  en  vigueur,  les 
exportations  de  F  Allemagne  vers  le  Levant  ont  plutôt  diminué,  relati- 
vement à  l'importance  totale  de  l'exportation,  qui  a  considérablement 
augmenté. 

Ce  qui  condamne  mieux  encore  la  politique  exclusive  de  l'Empire, 
ajoute  M.  Landgraf,  c'est  que  l'étranger,  quoique  favorisé  par  les  tarifs 
réduits  comparativement  aux  ports  rhénans,  cherche  néanmoins  à  se 
relier  directement  à  ceux-ci  par  la  voie  d'eau.  En  eiTet,  le  Gouvernement 
roumain  nent  de  charger  la  compagnie  de  navigation  qu'il  subven- 
tionne au  port  de  Kustendje  d'organiser  un  service  direct,  par  le  Rhin, 
sur  Mannheim.  De  cette  manière,  les  ports  rhénans,  non  seulement 
pourront  se  passer  de  la  ligne  du  Levant,  mais  seront  à  même  de  lui 
faire  une  <;oncurrence  sérieuse,  car  les  frets  par  eau  sont  tellement  bon 
marché  que  les  connaissements  directs  de  Mannheim  vers  Galatz,  etc., 
pourront  lutter  avantageusement  contre  les  tarifs  du  Levant  (1). 

Et  cependant,  conclut  l'auteur,  l'expérience  des  tarifs  réduits  pour 
pétroles  avait  paru  suffisamment  probante.  Le  pire,  c'est  que  les  tarifs 
de  chemins  de  fer  ainsi  réduits  ne  peuvent  être  que  difficilement 
relevés.  Les  branches  d'industrie  qui  se  sont  installées  en  raison  de 
l'existence  de  ces  tarifs,  paraissent  avoir  des  droits  acquis  et  en  récla- 
meront le  maintien.  A  moins  que  les  actionnaires  de  la  ligne  du  Levant 
ne  finissent  un  jour  par  perdre  patience. 


ESPAGNE. 

Projet  de  tunnel  sous  le  détroit  de  Gibraltar.  — -  M.  Berlier,  qui,  toij^t 
récemment,  a  exécuté  avec  succès  deux  galeries  sous  la  Seine,  vient  de 
lancer  l'idée  du  creusement  d'Un  tunnel  sous  le  détroit  de  Gibraltar. 

Dans  sa  pensée,  cet  ouvrage  livrerait  passage  à  une  double  voie 
ferrée  qui  relierait  les  réseaux  espagnols  et  algériens  par  Tintenné- 
diaire  d'une  ligne  nouvelle  longeant  la  côte  du  Maroc  et  desservant 
les  villes  de  Ceuta,  Tétouan,  Miltila  et  Nemours. 

Le  tunnel  ne  pourrait  être  établi  au  point  le  plus  resserré  du  détroit, 
là  où  l'espacement  des  rives  espagnoles  est  d'environ  14  kilomètres:  les 
profondeurs  d'eau  dépassent  en  ce  point  600  mètres,  ce  qui  conduirait, 
pour  le  profil  en  long  de  la  galerie,  à  des  pentes  absolument  inaccep* 

(1)  N.  D.  L,  R.  —  L*opiDion  exprimée  à  ce  sujet  par  M.  Landgraf  parait  dUcnUble, 
car  il  est  difficile  d'admettre  que  des  bateaux  d*un  tonnage  réduit  puissent  lutter 
avantageusement  contre  de  grands  steamers. 
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tables.  M.  Berlier  propose  de  reporter  remplacement  de  l'ouvrage  vers 
Tonest,  au  droit  de  Tanger:  sa  longueur  serait  ainsi  de  32  kilomètres; 
les  profondeurs  de  la  mer  n'atteignant  pas  en  cet  endroit  400  mètres, 
les  rampes  pourraient  être  réduites  à  25  millimètres  par  mètre. 

A  ces  32  kilomètres  de  la  galerie  sous-marine  il  faut  ajouter  la  lon- 
gueur des  tunnels  d'approche  —  6  kilomètres  sur  la  côte  marocaine  et 
3  kilomètres  sur  la  rive  espagnole  —  pour  obtenir  la  longueur  totale 
de  l'ouvrage,  qui  atteint  ainsi  41  kilomètres. 

Le  promoteur  du  projet  estime  que  le  travail  pourrait  être  achevé  en 
7  ans;  d'après  ses  prévisions,  le  prix  du  mètre  courant  ne  dépasserait 
pas  3,000  francs,  ce  qui  porterait  le  coût  total  à  123,000,000  francs;  il 
faudrait  ajouter  à  cette  somme  le  coût  des  450  kilomètres  de  voie  ferrée 
qui  forment  le  complément  du  tunnel,  soit  une  dépense  supplémen- 
taire fixée  par  M.  Berlier  à  90,000,000  francs. 

Ces  évaluations,  notamment  celles  qui  ont  trait  à  la  galerie,  parais- 
sent bien  faibles,  si  l'on  songe  que  les  prix  des  tunnels  du  S*-Gothard 
et  de  l'Arlberg,  rapportés  au  mètre  courant,  ressortissent  respectivement 
à  3,800  francs  et  à  4,000  francs.  Si  les  procédés  d'exécution  ont  fait  de 
sérieux  progrès  depuis  le  percement  de  ces  galeries,  il  ne  faut  pas 
oublier,  par  contre,  que  les  sujétions  et  les  risques  y  étaient  bien 
moindres  qu'ils  ne  le  seront  dans  le  creusement  d'un  tunnel  sous- 
marin. 

En  admettant  même  que  la  réalisation  de  cette  audacieuse  entreprise 
ne  se  heurte  pas  à  des  difficultés  insurmontables,  l'exploitation  de  la 
nouvelle  voie  souterraine  resterait  en  tous  cas  grevée  d'une  charge  bien 
lourde,  à  laquelle  échappent  les  tunnels  de  montagne  :  nous  voulons 
parler  de  l'évacuation  des  eaux  d'infiltration;  il  faudra  évidemment 
prévoir,  pour  assurer  l'assèchement  de  la  galerie,  l'emploi  de  moyens 
mécaniques  sur  l'importance  desquels  on  ne  saurait  dès  à  présent  être 
fixé,  même  approximativement.  Il  est  à  penser  aussi  que  l'aération  de 
la  galerie  présentera  de  sérieuses  difficultés. 

En  résumé,  ce  n'est  pas  sans  les  plus  expresses  réserves  quant  à  la 
possibilité  de  sa  réalisation  que  l'idée  de  M.  Berlier  parait  devoir  être 
accueillie.  Il  nous  a  semblé  néanmoins  intéressant  de  la  signaler  aux 
lecteurs  des  AnnaleSy  en  raison  même  de  son  originalité. 


FRANCE. 

Service  maritime  postal  entre  la  France  et  l'Amérique  du  Nord.  —  La 
Convention  qui  régit  leservice  postal,  assuré  par  la  Compagnie  Générale 
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Transatlantique,  entre  le  Havre  et  New-York,  a  été  conclue,  pour  un 
terme  de  15  ans  devant  prendre  fin  en  juillet  190i.  Le  gouvernement 
français  s'est  déjà  préoccupé  du  renouvellement  de  cette  concession, 
car  il  a  récemment  soumis  au  Parlement  un  projet  de  loi  portant  appro- 
bation d'une  nouvelle  convention  avec  la  Compagnie  précitée.  D'après 
cette  convention,  la  Compagnie,  qui  reçoit  actuellement  une  subvention 
fixe  de  5,480,000  francs  et  une  prime  de  i, 200,000  francs  pour 
accroissement  de  vitesse  au-dessus  de  i5  nœuds,  recevra  une  indem- 
nité de  5  millions  et  des  primes  à  la  vitesse  pouvant  atteindre 
1,680,000  francs.  L'indemnité  totale  reste  donc  la  même,  mais  la  vitesse 
minima  sera  successivement  portée,  à  partir  du  i®'  avril  1900,  à  17, 
17.5,  18.3  et  même  à  19  nœuds.  Ces  chiffres,  quoiqu'attestant  de  réels 
progrès,  peuvent  encore  paraître  faibles  si  l'on  observe  que,  sur  cer- 
taines lignes  de  navigation  reliant  l'Europe  à  New-York,  on  a  même 
dépassé  la  vitesse  de  20  nœuds.  Il  est  vrai  que  ce  sont  des  mÎDima 
qui  seront  sans  doute  dépassés.  La  Société  ne  pourra  percevoir  l'inté- 
gralité de  la  prime  d'accroissement  que  si  elle  augmente  les  vitesses 
minima  indiquées  précédemment  d'environ  '/^  de  nœud. 

La  concession  sera  prorogée  pour  un  délai  de  10  ans  et  la  Compagnie 
Transatlantique  s'engagera  à  construire  en  France  trois  et,  éventuel- 
lement, quatre  paquebots  réalisant  tous  les  perfectionnements  possibles, 
au  point  de  vue  des  installations  et  du  confort.  Leur  vitesse  aux  essais 
devra  atteindre  22  nœuds  et  deux  d'entre  eux  devront  être  mis  en  service 
le  l®**  avril  et  le  1^'  juillet  1900.  Un  quatrième  paquebot,  réunissant  les 
derniers  perfectionnements,  sera  construit  si,  en  1905,  la  vitesse 
moyenne  réalisée  sur  la  ligne  du  Havre  à  New- York  est  inférieure  de 
10  p.  c.  à  celle  obtenue  sur  l'une  des  lignes  concurrentes. 

En  vue  de  permettre  au  port  du  Havre  de  recevoir  ces  paquebots,  on 
a  prévu  l'allongement  de  l'une  des  cales  sèches  de  ce  port. 

Comparaison  du  rivetage  au  marteau  et  à  la  machine.  —  D'une  étude 
publiée  par  M.  Frémont  dans'le  Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieun 
civils,  il  résulte  que  le  travail  nécessaire  au  rivetage  par  compression 
serait,  en  chiffres  ronds,  dix  fois  moindre  que  celui  qu'exige  le  rivetage 
par  martelage. 

Les  principales  causes  d'infériorité  théorique  de  celui-ci  résident 
dans  le  peu  d'inertie  du  tas,  l'élasticité  de  la  tôle  à  river,  l'intervention 
de  la  bouterolle,  qui  occasionnent  des  pertes  de  force  vive;  il  faut  y 
ajouter  le  refroidissement  par  rayonnement  et  par  conductibilité  durant 
la  période  du  martelage. 

Si  le  rivetage  par  compression  supprime  ces  inconvénients  et  les 
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pertes  de  travail  qui  en  résultent,  ce  n'est  pas  à  dire,  cependant,  que 
Ton  doive  renoncer  toujours  et  dans  tous  les  cas  au  rivetage  par  marte- 
lage. Celui-ci  petit  atteindre  au  même  degré  de  perfection  que  le  pre- 
mier, et  son  emploi  est  indiqué  dans  certains  cas. 

Pour  la  mise  en  place  de  rivets  dont  le  diamètre  dépasse  25  milli- 
mètres, ou  qui  doivent  serrer  une  épaisseur  de  plus  de  80  millimètres, 
l'auteur  se  prononce  nettement  pour  l'emploi  de  la  machine,  pour  le 
motif  que  les  frappeurs  ne  peuvent  alors  procéder  assez  rapidement. 

JAPON. 

Les  industries  au  Japon.  —  L'agriculture  est  la  branche  principale 
de  l'activité  nationale  au  Japon;  les  terres  cultivées  y  produisent  surtout 
le  riz  et  les  céréales.  Partout  on  plante  le  mûrier  et  le  thé  est  cultivé 
principalement  dans  le  sud  du  Honshiu  et  dans  le  Taiwan  (Formose). 
La  richesse  minérale  du  pays  est  très  grande,  mais  les  procédés  d'ex- 
traction devraient  être  perfectionnés.  Toutefois,  la  production  de  la 
houille  augmente  rapidement,  surtout  dans  le  Kinshiu  et  le  Hokkaido. 

L'industrie  du  fer  se  développe,  un  peu  lentement,  il  est  vrai,  mais 
l'avenir  qui  lui  est  réservé  parait  brillant.  La  production  de  l'argent 
augmente  régulièrement  ;  le  cuivre  et  l'antimoine  figurent  parmi  les 
principaux  articles  d'exportation. 

Les  industries  du  Japon  peuvent  être  divisées  en  industries  origi- 
naires et  industries  importées.  Les  premières,  qui  existent  dans  le  pays 
depuis  des  temps  reculés,  comprennent  la  fabrication  des  céramiques, 
tissus,  broderies,  laques,  papiers,  cuirs,  le  travail  dés  métaux,  du  bois 
et  du  bambou,  la  production  du  camphre,  de  la  cire,  du  sel,  du  sucre, 
de  l'huile,  du  tabac,  de  l'indigo  et  de  la  soie  brute.  Toutes  ces  indus- 
tries s'exercent  généralement  sur  une  petite  échelle,  à  l'aide  d'outils  et 
d'instruments  rudimentaires.'La  seconde  catégorie  comprend  les  indus- 
tries introduites  par  les  Européens  et  les  Américains  ;  ce  sont  princi- 
palement: le  filage  du  coton,  la  fabrication  des  briques,  des.  drogues, 
des  produits  chimiques,  du  ciment,  des  fils  métalliques,  des  allumettes, 
du  papier  et  des  savons,  les  manufactures  de  laine,  la  construction  de 
navires  et  de  machines.  Ces  industries  comportent  de  vastes  installa- 
tions; elles  emploient  un  personnel  considérable  et  utilisent  la  force 
hydraulique  et  la  vapeur. 

D'après  les  dernières  statistiques,  le  nombre  de  factoreries  apparte- 
nant à  des  compagnies  et  à  des  particuliers  est  de  5,985,  dont  1,098  sont 
pourvues  de  machines  à  vapeur  et  ââi  à  la  fois  de  machines  hydrau- 
liques et  de  machines  à  vapeur. 
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DIVERS. 

Bois  încombustible*  —  A  diverses  reprises  déjà  (i),  les  Annaleê  se 
sont  occupées  des  matériaux  incombustibles.  Un  article  du  Centralblatt 
der  Bauvencaltung  (n®  28  de  i897),  que  nous  résumons  ci-après,  vient 
apporter  un  élément  nouveau  à  cette  intéressante  question. 

Des  expériences  ont  eu  lieu  récemment  à  Londres  à  Teffet  de  constater 
la  résistance  à  l'action  du  feu  d'un  bois  préparé  chimiquement  et  ré- 
puté absolument  incombustible.  L'on  a  construit  deux  maisonnettes  de 
forme  carrée,  ayant  un  plancher  à  claire-voie  à  0".75  au-dessus  du  sol, 
un  toit  à  quatre  versants  se  réunissant  supérieurement  en  une  chemi- 
née à  fort  tirage,  et  des  parois  formées  de  madriers  et  percées  d'une 
porte  et  de  fenêtres.  L'une  des  maisonnettes  était  en  bois  ordinaire, 
l'autre  en  bois  incombustible. 

Le  feu  ayant  été  mis  simultanément  et  dans  les  mêmes  conditions 
aux  deux  constructions,  celle  en  bois  ordinaire  fut  réduite  en  cendres 
au  bout  d'une  demi-heure.  Par  contre,  malgré  les  conditions  excep- 
tionnellement favorables  à  la  propagation  de  l'incendie,  il  fut  impossible 
de  mettre  le  feu  à  l'autre  maisonnette.  Les  flammes  qui  l'entouraient 
de  la  base  au  faîte  ne  produisirent  d'autre  résultat  qu'une  légère  carbo- 
nisation de  la  face  extérieure  des  madriers  des  parois. 

Celte  expérience  permit  de  constater  un  fait  peut-être  plus  remar- 
quable encore  que  l'incombustibilité  du  bois  employé.  Pendant  que  le 
brasier  enveloppait  la  construction,  la  température  à  l'intérieur  de 
celle-ci  restait  presque  invariable.  On  pouvait  entrer  impunément  dans 
la  maisonnette  et  s'assurer,  en  appliquant  la  main  sur  les  parois  inté- 
rieures, que  le  bois  n'était  même  pas  échauffé. 

Une  seconde  expérience  consista  à  placer  à  l'intérieur  de  la  maison- 
nette une  caisse  formée  de  madriers  de  ^  */i  ^"  d'épaisseur  du  bois  i 
essayer,  et  entourée  sur  toutes  ses  faces  d'une  enveloppe  en  planches 
imprégnées  d'huile.  Le  feu  ayant  été  mis  à  cette  enveloppe,  celle-ci  se 
consuma  entièrement  sans  qu'il  en  résultât  la  moindre  dégradation  i  la 
caisse  et  aux  parois  de  la  maisonnette.  Bien  plus,  des  imprimés  renfer- 
més à  l'intérieur  de  la  caisse  ne  subirent  aucune  altération  ni  élévation 
de  température. 

On  se  trouve  donc  en  présence  d'un  bois  parfaitement  incombustible 
et  de  plus  dépourvu  de  toute  conductibilité  pour  la  chaleur.  La  prépa- 

(1)  Voir  notamment  Annales  des  Travaux  publics,  1896,  p.  950,  et  1897,  pp.  M 
et  587. 
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ration  chimique  de  ce  bois  a  été  inventée  en  Amérique  :  elle  consiste  à 
retirer  du  bois,  à  Taide  d'une  forte  pression,  les  sucs  naturels  auxquels 
on  substitue  par  injection  une  solution  saturée  de  certains  sels.  On  ne 
modifie  ainsi  ni  Faspect,  ni  l'odeur  du  bois;  le  poids  seul  est  légère- 
ment augmenté.  Une  société  (The  british  nonflammable  Wood  C^limited, 
Victoria  street,  London)  s'est  formée  en  Angleterre  pour  l'exploitation 
industrielle  de  cette  invention.  Le  coût  de  la  préparation  chimique  est 
d'environ  fr.  2.60  par  mètre  carré  pour  madriers  d'un  pouce. 

Les  grandes  compagnies  de  navigation.  —  La  dernière  édition  du 
Répertoire  général  du  bureau  Veritas^  permet  d'intéressantes  constata- 
tions que  le  Scientific  American  fait  ressortir  dans  son  numéro  du 
12  février  1898. 

La  diminution  du  nombre  et  du  tonnage  des  voiliers  et  l'augmenta- 
tion corrélative  des  steamers  continue  à  se  marquer,  mais  elle  s'accuse 
moins  que  dans  la  période  précédente.  Lors  de  l'avant-dernière  édition 
du  Répertoire,  il  existait  29,348  voiliers  représentant  un  tonnage  de 
9,136,560  tonnes  registre,  tandis  que  la  dernière  édition  en  signale 
^,315,  représentant  un  tonnage  de  8,894,732  tonnes.  Quant  aux 
steamers,  leur  nombre  a  passé  de  li,i55  à  ll,27i,  et  leur  tonnage  de 
47,089,590  tonnes  à  17,889,006. 

La  statistique  du  bureau  Veritas  met  aussi  en  relief  l'importance 
considérable  que  prend  la  marine  allemande.  Elle  établit  que  la  plus 
puissante  ligne  de  navigation  du  monde  est  actuellement  la  «  Hamburg- 
American  Packet  Company  »,  dont  la  flotte  l'emporte  de  3,805  tonnes 
brutes  et  de  10,154  tonnes  nettes  sur  la  compagnie  anglaise  la  plus 
forte,  la  o  Peninsular  and  Oriental  Steam  Navigation  Company  ». 

Voici  d'ailleurs  un  tableau  donnant  le  nombre  de  navires  et  le  ton- 
nage de  la  flotte  des  plus  grandes  compagnies  maritimes  du  monde  : 


COMPAGNIES. 

IfOHBBB 

de  navires. 

TOIfllAGK 

brut. 

TONlfAGB 

net. 

GRANDE-BRETAGNE. 
P.  et  0.  steam  Navigation  C«  (Londres).  .  .  . 

British  India  Steam  Navigation  C«  (Londres) .  . 

T.  WiUon.  Sons  et  C«  (Hull) 

60 
97 
82 
41 

282,140 
251,429 
159,793 
128,336 

164,836 
162,482 
103,450 

Pacific  steam  Navigation  €•  (Liverpool) .... 

•     77,774 

546  — 


COMPAGNIES. 

CunardSteamshipC*,  Limited  (Liverpool).  .  . 
Ismay,  Imrie  et  C«  (White-Star  Line),  Liverpool. 
Union  Sleamship  C«  of  Ne^r-Zealand  (Londres). 
Irraiwaddy  Flotilla  C«,  Limited  (Glasgow) .   .   . 

ALLEMAeNE. 
Hamburg-American  Packet  O  (Hambourg)   .  . 

Norddeutsche  Lloyd  (Brème) 

Hamburg  S.  American  S.  Nav.  C«  (Hambourg). 

Hansa  Steamsbip  G*  (Brème) 

FRANCE* 
Messageries  maritimes  (Marseille) 

Gompagnie  générale  Transatlantique  (Paris).  . 

ITALIE. 
Navigasione  générale  Italiana  (Rome) 

AUTRICHE. 
Lloyd  autrichien  (Trieste) 

ESPAGNE. 
Compania  Transatlantica  (Barcelone) 

DANEMARK. 
United  Steamsbip  G*  (Gopenbai^ue) 

RUSSIE. 
Rutisian  Steam  Nav.  and  Trading  G"  (Odessa). 

TURQUIE, 
Idarei  Massousich  (Gonstanlinople) 

JAPON. 
Nippon  Yusen  Kabusbiki  Kwaisba  (Tokio) .  .   . 


IfOUBI 

denayires. 


TOHHAGI 

brut. 


TOHHAfii 

net. 


27 
21 
52 
42 


67 
32 
37 

63 
64 

96 


36 


109 


75 


119,471 

114.290 

65,299 

20,303 

286,945 

265,613 

100,646 

84.867 

229,837 
166,701 

171,041 

146,560 

121,161 

89,525 

80,659 

57,842 

161 ,698 


65,011 
68,264 
39,371 
12,367 

174,990 

152,(26 

65,423 

54,446 

114,000 
72,113 

105,598 

87,8M 

78,702 

50,719 

53,343 

35,664 

101,383 
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Les  sept  plus  grands  navires  sont  les  suivants,  parmi  lesquels  cinq 
appartiennent  à  TAllemagne  : 


NOMS. 

Nationslité. 

Longueur. 

largwr. 

CitlIL 

Toiii|:e 
bnl 

ToDiage 
nei 

DépIftM- 

DODt 
eitOBDCI. 

Kaiser  William  der 

Grosse. 
Lucania 

Campania   .... 

Kaiser  Friedricti.  . 

Pennsylvania.  .   . 

Pretoria 

Augusta-Vlctoria  . 

Allemagne. 
Angleterre. 

Allemagne. 

190»  .50 
183-.18 
185-.18 
182'».88 
170«.C8 
170"  .68 
158».49 

20-.12 
19-.87 
19-.87 
i9».51 
18-.90 
18-.90 
17-.07 

13-.li 
11».52 
11-.52 
12-.50 
i2«.80 
12-.80 
10-.30 

14,549 
12,952 
12,930 
12,000 
12,261 

» 
8,479 

5,521 
4,975 
4,974 

7,861 

1 
3,568 

20,500 
18,000 
18,000 
17,000 
23.500 
23,500 
15,260 

Téléphone.  —  Veut-on  savoir  combien  Tusage  du  téléphone  s'est 
répandu  dans  les  divers  pays?  La  statistique  suivante,  empruntée  à 
VElectrical  Engineering  de  Chicago,  en  donne  la  mesure  en  indiquant 
le  nombre  d'appareils  : 


Angola  (Province  de) 200 

Auirictie 20,000 

Australie      2,000 

Bavière 15,000 

Belgique :  .  11,000 

lades  anglaises 2,000 

Bulgarie 300 

Gap  de  Bu n ne-Espérance  .  .  .  600 

Cocbincbine 200 

Cuba 2,500 

Danemark 15,000 

Angleterre 75,Q00 

Irlande •   .  .   •  6,000 

France 35,000 

Allemagne 140,000 

Hollande 12,000 


Hongrie 10,000 

Italie 14,000 

Japon 3,500 

Luxembourg 2,000 

NorMTège 16,000 

Portugal 2,000 

Roumanie ...  400 

Russie 18.000 

Sénégal •   .   .  100 

Sspagne 12,000 

Suède 50,000 

Suisse 30.000 

Tunis 300 

Étals-Unis! 900.000 

Wurtenberg 7,000 


Marine  marchande.  —  D'après  des  renseignements  publiés  par  le 
Journal  des  Intérêts  maritimes^  la  marine  marchande  du  monde  entier 
se  composait  en  1896  de  : 
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29,348  voiliers,  jaugeant  9,136,000  tonnes, 
etdeii,  155  vapeurs     —        10,761,000    — 

Soit  en  tout  40,503  navires,  jaugeant  19,897,000  tonnes. 

La  flotte  commerciale  de  TAngleterre  tient  la  tête  avec  un  tonnage 
total  de9,680,000tonnes,dont3,267,000tonnes  se  rapportent  aux  voiliers 
et  6,413,000  tonnes  aux  steamers.  Ce  pays  possède  donc  à  lui  seul 
60  p.  c.  de  la  flotte  à  vapeur  du  monde  entier. 

L'Amérique  du  Nord  vient  ensuite  avec  un  tonnage  de  1,878,000 
tonnes,  dont  1,358,000  tonnes  pour  les  voiliers  et  530,000  tonnes  pour 
les  steamers. 

Puis  vient  le  pavillon  norvégien  avec  un  tonnage  de  1 .790,000  tonnes, 
dont  1,476,000  tonnes  à  voile  et  314,000  tonnes  à  vapeur. 

L'Allemagne  vient  en  quatrième  lieu.  Elle  compte  1,462,000  tonnes, 
dont  566,000  tonnes  à  voile  et  896,000  tonnes  à  vapeur.  Ce  pays  occupe 
donc  la  seconde  place  quant  à  Timportance  de  la  flotte  à  vapeur. 

Action  des  pouzzolanes  dans  les  mortiers.  —  Les  travaux  bien  connus 
de  M.  Le  Chatelier  ont  mis  en  évidence  ce  fait  que  la  prise  et  le  durcis- 
sement des  ciments  sont  accompagnées  d'une  décomposition  des  sels  de 
chaux  contenus  dans  le  mortier,  en  sels  moins  basiques  et  en  chaux 
libre.  Celle-ci  se  modifie  à  son  tour,  et  ce  dans  des  conditions  toutes 
différentes  selon  le  milieu  où  le  durcissement  a  lieu  :  elle  se  transforme 
en  carbonate  si  le  mortier  est  exposé  à  Taîr;  elle  se  dissout  partielle- 
ment s'il  est  immergé  ;  elle  est  remplacée  en  tout  ou  en  partie  par  de  la 
magnésie,  lorsque  le  mélange  est  plongé  dans  l'eau  de  mer. 

L'idée  d'ajouter. au  mortier  une  pouzzolane,  c'est-à-dire  un  élément 
étranger,  capable  de  se  combiner  avec  cette  chaux  au  moment  où  elle 
se  forme  et  de  constituer  avec  elle  un  composé  qui  contribuerait  à 
accroître  la  cohésion  et  la  résistance  du  mélange,  parait,  à  première 
vue,  logique  et  rationnelle. 

Il  faut  cependant  reconnaître  que,  jusqu'ici,  les  expériences  entre- 
prises pour  établir  cette  action  utile  des  pouzzolanes  dans  les  mortiers 
n'ont  pas  donné  des  résultats  bien  concluants. 

M.  Féret,  qui  vient  de  publier  dans  le  Bulletin  d'encouragement  pour 
Vindustrie  nationale  un  intéressant  mémoire  sur  la  question,  attribue 
cet  insuccès  relatif  à  ce  que  les  expérimentateurs  n'ont  pas  porté  leurs 
observations  comparatives  sur  des  mortiers  de  même  compacité  : 
l'accroissement  de  résistance  généralement  constaté  dans  les  ciments 
auxquels  on  avait  ajouté  une  certaine  quantité  de  pouzzolanes,  et  qui 
acquéraient  ainsi  une  compacité  plus  grande,  pouvait  être  considéré 
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comme  le  résultat,  non  pas  d'une  combinaison  chimique  nouvelle  for- 
mée au  sein  du  mélange,  maïs  d'une  action  purement  physique,  due 
au  remplissage  d'une  partie  des  vides  du  mortier  primitif  par  les 
éléments  étrangers  qui  y  avaient  été  additionnés. 

Les  essais  poursuivis  par  M.  Féret  sont  à  l'abri  de  cette  objection  : 
toutes  les  matières  mises  en  œuvre  présentaient  sensiblement  le  même 
degré  de  finesse,  et  les  mortiers  dont  il  a  été  fait  usage  avalent,  à 
l'état  frais,  la  même  compacité,  quelle  que  fut  d'ailleurs  leur  composi- 
tion. Ces  essais  ont  établi  nettement  les  augmentations  de  résistance 
dues  à  l'introduction,  dans  un  même  ciment,  de  matières  étrangères 
convenablement  choisies. 

Bien  plus,  la  résistance  du  mélange  n'a  pas  été  diminuée  —  et  s'est 
même  parfois  accrue  —  par  la  substitution  de  pouzzolanes  à  la  moitié 
d'un  mortier  formé  de  deux  parties  en  poids  de  ciment  pour  quatre  de 
sable  grenu. 

L'énergie  d'un  mortier  formé  par  parties  égales  de  ciment  Portland 
et  de  laitier  granulé  réduit  en  poudre  s'est  généralement  trouvée  être 
au  moins  égale  à  celle  du  ciment  pur. 

Ce  sont  d'ailleurs  ces  laitiers,  plutôt  que  les  pouzzolanes  naturelles, 
qui,  au  point  de  vue  de  l'accroissement  de  résistance,  jouissent  du 
pouvoir  pouzzolanique  le  plus  marqué. 

]>'autres  conclusions,  toutes  aussi  intéressantes,  ressortent  de  ces 
essais.  Ainsi,  la  combinaison  chimique  qui  se  forme  entre  la  pouzzo- 
lane et  la  chaux  libre  supprime  cette  dernière  et  les  dangers  qu'elle 
peut  occasionner  :  on  sait  que  cette  matière  constitue  un  expansif  et 
que,  de  ce  chef,  sa  présence  dans  les  mortiers  en  quantité  appréciable 
doit^tre  considérée  comme  nuisible  au  plus  haut  degré. 

Il  est  à  piésumer  également  que  le  corps  résultant  de  l'union  intime 
de  cette  chaux  avec  la  pouzzolane  résistera  mieux  à  l'action  de  l'eau 
de  la  mer  que  ne  le  fait  la  chaux  seule  (i).  Ce  point  sera  d'ailleurs 
prochainement  éclairci  par  des  expériences  complémentaires  que 
M.  Férret  a  entamées,  et  dont  les  premiers  résultats  confirment  ces 
prévisions. 

Navire  à  14  hélices.  —  Les  journaux  américains  annoncent  qu'un  con- 
structeur de  navires,  M.  Richard  Hainon,  poursuit  en  ce  moment  la 
construction  d'un  steamer  de  vitesse,  qui  sera  armé  de  i4  hélices  et 
qui  aura  ainsi  la  puissance  voulue  pour  effectuer  en  trois  jours  le 
Toyage  d'Europe  en  Amérique. 

(1)  Voir  Mémoire  CiMKRHAN-MiCHAtLis,  Ann,  des  Trav,pub.,  1896,  pp.  123  et  suir. 
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Sur  chaque  bord  du  navire  seront  installées  7  hélices,  quatre  à  l'ai^ 
rière  placées  de  la  manière  ordinaire,  trois  à  l'avant  animées  d'un 
mouvement  de  rotation  inverse  de  celles  d'arrière,  de  manière  que  les 
unes  tirent  le  navire  pendan^t  que  les  autres  le  poussent. 

Chacune  des  hélices  recevra  sa  puissance  d'un  moteur  spécial  élec- 
trique, ce  qui  fera  que  chaque  propulseur  restera  indépendant  et  que 
s'il  arrive  des  avaries  à  l'un  ou  à  plusieurs  des  moteurs,  la  marche  du 
navire  continuera  à  être  parfaitement  assurée. 

Fret  kilométrique.  —  De  tous  les  moyens  de  transport,  dit  la  Revue 
indtistrielle,  le  plus  économique  est  sans  contredit  le  transport  par 
eau  et  l'économie  est  d'autant  plus  grande  qu'on  peut  utiliser  des 
bateaux  d'un  plus  fort  tonnage. 

Un  exemple  : 

De  New- York  au  Havre  (5,800  kilomètres)  le  prix  de  transport  d'une 
tonne  de  marchandise  est  de  fr.  17-50,  soit  fr.  0-003  la  tonne  kilo- 
métrique. 

Du  Havre  à  Nancy,  par  canal,  778  kilomètres,  le  prix  est  de  12  francs 
la  tonne,  soit  fr.  0-015  la  tonne  kilométrique. 

Du  Havre  à  Nancy,  par  chemin  de  fer,  le  prix  est  de  25  francs, 
soit  fr.  0-043  la  tonne  kilométrique. 

Vernis  pour  cuivre.  —  Voici  une  formule  pour  la  composition  d'un 
vernis  pour  préserver  le  cuivre  de  l'oxydation  : 

Sulfure  de  carbone 1  p. 

Essence  de  térébenthine    ...  2  p. 

Benzine  de  houille 1  p. 

Alcool  méthylique 2  p. 

Copal  dur 1  p. 

Pour  préserver  le  cuivre  de  l'oxydation,  il  est  bon  de  recouvrir  le 
métal  de  deux  couches  de  ce  vernis,  qui  est  extrêmement  résistant. 


COMPTES  EENDUS 


ALLEMAGNE. 

Zeitschrift  fur  Architektur  und  Ingenieurwesen. 
(1897,  IVMivraiBon.) 

Calculs  des  ponts  en  arc  sous  faction  des  forces  latérales.—  Les  forces 
qui  sollicitent  latéralement  un  pont  en  arc,  à  la  manière  du  vent,  déve- 
loppent dans  la  construction  des  tensions  qui  affectent  autant  les 
fermes  principales  que  les  contreventements  horizontaux  et  verticaux 
qui  les  réunissent. 

La  cage  métallique  que  constitue  le  pont  en  arc  est  soumise  à  la  fois 
à  la  flexion  et  à  la  torsion.  La  répartition  des  efforts  entre  les  divers 
éléments  de  la  construction  est  une  question  d'une  étude  bien  complexe. 
Aussi,  dans  les  ponts  en  arc  de  portée  ordinaire,  ne  se  préoccupe-t-on 
généralement  des  effets  du  vent  que  pour  le  calcul  des  contrevente- 
ments. C'est  à  tort  cependant  que  Ton  néglige  ces  effets  dans  la  vérifi- 
cation des  fermes  principales,  car  une  étude,  même  sommaire,  permet 
de  se  rendre  compte  du  rôle  important  que  jouent  notamment  les 
fermes  de  rive  dans  la  stabilité  du  pont  sous  Teffort  du  vent,  et  du  sur- 
croît de  charge  qui  en  résulte  pour  elles. 

Dans  les  ponts  en  arc  de  très  grande  portée,  il  importe  de  pousser  le 
problème  plus  à  fond.  C'est  ce  qui  a  été  fait  pour  plusieurs  des  con- 
structions les  plus  importantes  de  ce  genre.  A  propos  du  viaduc  de 
Garabit,  M.  Kœchlin  a  exposé  une  méthode  de  calcul  (1).  Aujour- 
d'hui, à  l'occasion  de  la  construction  du  viaduc  de  Mungsten  (2), 
M.  Zschetzsche  examine  à  nouveau  la  question. 

(1)  Eirm,  Mémoire  âur  le  viaduc  de  Garabit,  p.  9S.  —  Kobchlih,  Applicationê  de 
la  statique  graphique,  p.  3S5. 

(t)  Voir  la  description  de  ce  viaduc  :  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique, 
décembre  1896,  p.  967. 
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Il  nous  est  impossible  de  donner  ici  un  exposé  de  la  méthode  de 
Tingénieur  allemand.  Des  théories  aussi  touffues  ne  peuvent  se  résu- 
mer. M.  Zschetzschc  examine  deux  cas  :  celui  d'un  tablier  à  fermes 
verticales  et  celui  d'un  tablier  à  fermes  inclinées.  Dans  chacun  d'eux, 
il  s'occupe  successivement  des  ponts  sans  articulations  et  de  ceux  à 
deux  ou  trois  rotules. 

Comme  exemple,  il  donne  l'application  de  sa  méthode  au  viaduc  de 
Mungsten. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  auraient  à  appliquer  cette  théorie  devront 
en  chercher  le  détail  dans  l'article  original.  Nous  les  engageons  toute- 
fois à  ne  pas  s'en  contenter  et  à  comparer  les  résultats  avec  ceux 
d'autres  méthodes,  car  on  ne  saurait  s'entourer  de  trop  de  garanties 
dans  un  domaine  où  les  hypothèses  ont  une  si  grande  influence. 

Dos  Schiff. 

Nouveau  système  de  dragueur.  —  Un  ingénieur  allemand,  M.  Kretz, 
vient  de  construire  un  nouveau  dragueur  qu'il  veut  faire  servir  à 
rendre  navigable  le  Rhin  supérieur.  L'engin  en  question  creuse  rapi- 
dement et  à  peu  de  frais  une  passe  navigable  à  travers  les  bancs  de 
gravier  du  fleuve.  Son  principe  a  été  appliqué  à  maintes  reprises  déjà, 
dans  des  ports  maritimes  notamment.  Dans  les  dragueurs  ordinaires, 
le  gravier  hissé  dans  les  godets  est  rejeté  dans  des  chalands  ou  sur  la 
rive  ;  dans  le  nouveau  système  tout  ce  travail  est  supprimé,  en  ce  sens 
que  le  gravier  est  simplement  refoulé  latéralement  ou  vers  l'aval.  L'ap- 
pareil de  M.  Kretz  est  assez  bien  comparable  au  chasse-neige  que  l'on 
adapte  à  l'avant  des  locomotives.  Il  se  place  à  l'avant  même  du  bateau 
et  comprend  essentiellement  deux  gros  tuyaux  qui  se  raccordent  à 
angle  aigu  sous  forme  de  Y  ;  de  ces  tuyaux,  que  l'on  dispose  horizonta- 
lement sous  l'eau,  partent  des  tubes  plus  petits  dirigés  obliquement 
dans  tous  les  sens.  Si  l'on  refoule  dans  ]es  tuyaux  de  l'eau  sous  une 
atmosphère  de  pression,  les  hauts  fonds  sont  minés  et  désagrégés  et 
le  gravier,  emporté  dans  un  mouvement  giratoire  hélicoïdal,  est  rejeté 
obliquement  en  dehors  de  la  passe  à  créer,  laquelle  est  beaucoup  plus 
large  que  le  bateau  lui-même  et  présente  la  profondeur  voulue.  En 
même  temps,  le  bateau  avance  lentement  sous  l'action  de  l'eau  refoulée. 

Comme  la  machine  de  propulsion  des  bateaux  n'est  pas  utilisée 
pendant  le  creusement  de  la  passe  navigable,  la  vapeur  disponible  peut 
être  employée  à  refouler  de  l'eau  dans  les  tuyaux. 

Le  courant  du  fleuve  peut,  dans  certains  cas,  contribuer  à  élarp'r 
les  passes  créées. 

La  nouvelle  drague  a  fait  l'objet  de  discussions  dans  une  réunion 
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d'ingénieurs  qui  a  eu  lieu  à  Garlsruhe.  Un  essai  a  été  fait  dans  un 
fossé  creusé  spécialement,  pour  la  circonstance,  au  moyen  d'un  dra- 
gueur destiné  à  un  bateau  de  5  mètres  de  largeur.  On  a  constaté  : 

1°  Que  l'appareil  enlève  de  la  passe  navigable,  dans  le  même  temps 
et  avec  la  même  dépense  de  travail,  trente  fois  plus  de  gravier  que  le 
meilleur  dragueur  ordinaire  ; 

2**  Qu'il  est  possible  de  traverser  un  banc  de  gravier  de  0".80 
d'épaisseur  avec  une  vitesse  de  8".00  par  minute,  à  l'aide  d'une  force 
de  46.6  chevaux- vapeur,  alors  même  que  l'on  dépose  sur  la  masse  à  dra- 
guer des  pierres  de  0a>.30  d'épaisseur. 

Comme  les  essais  ont  eu  lieu  dans  une  cunette  étroite,  à  parois  ver- 
ticalesde  0".72  à  J".50de  hauteur,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  des 
plus  défavorables,  l'inventeur  compte  obtenir  des  résultats  bien  plus 
avantageux  sur  un  fleuve  à  courant  libre  où  la  >itesse  de  l'eau  contri- 
buerait au  déplacement  du  gravier. 

Le  nouveau  dragueur  peut  être  utilisé  également  à  l'enlèvement  des 
barres  qui  obstruent  souvent  les  estuaires  maritimes  des  fleuves.  En 
ce  qui  concerne  le  Rhin  supérieur,  on  comprendra  toute  l'importance 
de  l'invention,  si  on  considère  qu'un  banc  de  gravier  de  200  mètres  de 
longueur  et  0™.80  de  hauteur  (les  plus  importants  qui  se  présentent) 
seraient  traversés  en  i5  minutes. 

Dos  Rheinschiff. 

Régularisation  des  rivières.  —  Le  ministère  prussien  de  l'agricul- 
ture, des  domaines  et  des  forêts  vient  d'édicter  les  principes  sui- 
vants, qui  doivent  servir  de  base  aux  travaux  de  régularisation  des 
rivières  : 

En  dressant  le  projet  des  travaux  de  régularisation  dans  la  partie 
amont  d'un  cours  d'eau,  il  convient  d'étudier  mûrement  l'influence  que 
ces  travaux  exerceront  sur  la  partie  aval,  et  d'établir  cette  influence  au 
moyen  de  nivellements,  etc. 

S'il  ressort  de  celte  étude  que  la  section  aval  de  la  rivière  pourrait 
subir  des  dommages,  il  y  a  lieu  de  sauvegarder  dans  la  même  mesure 
les  intérêts  des  riverains  d'aval  et  des  riverains  d'amont,  en  exami- 
nant au  besoin  si  la  régularisation  ne  devrait  pas  s'étendre  à  toute  la 
partie  de  rivière  considérée. 

S'il  devait  résulter  de  là  une  charge  trop  forte  pour  la  communauté 
intéressée,  l'intervention  pécuniaire  de  la  province  et  de  l'État  pour- 
rait être  envisagée.  On  peut  aussi  ne  prévoir  que  l'araélioration  par- 
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tielle  du  cours  d'amont  en  ayant  égard  aux  conséquences  qu'elle 
entraînerait  pour  la  section  aval. 

Dansions  les  cas,  donc,  Tinfluence probable  de  la  régularisation  du 
cours  d'amont  sur  le  régime  de  la  section  aval  doit  être  étudiée  d'une 
manière  approfondie  et  avec  soin  ;  dans  les  cas  douteux,  la  question 
doit  toujours  être  soumise  au  ministre. 

En  rédigeant  le  projet  de  régularisation  d'une  section  de  rivière,  les 
profils,  etc.,  doivent  toujours  être  calculés  comme  si  la  partie  amont 
était  régularisée.  Toute  dérogation  à  cette  règle  doit  être  considérée 
comme  une  faute. 


ANGLETERRE. 

Institution  of  Civil  Enginecrs. 

Stabilité  des  chenaux  dans  les  estuaires  sablonneux.  —  Sir  John  Wolfe 
Barry  a  présenté,  le  15  février  dernier,  sur  cet  important  sujet,  à  la 
séance  de  1'  «  Institution  »  qu'il  présidait,  un  mémoire  que  les  Annales 
de  la  Société  ne  nous  ont  pas  encore  apporté,  mais  dont  nous  croyons 
intéressant  de  donner  une  analyse,  empruntée  à  V Engineering  (n«du 
18  février  1898)  : 

((  Sur  aucune  question  du  domaine  de  l'ingénieur  plus  d'opinions 
contradictoires  n'ont  été  émises  que  sur  celle  de  l'amélioration  des  che- 
naux creusés  dans  des  estuaires  à  fond  de  sable.  Le  problème  est 
extrêmement  difficile  si  pareil  chenal  se  trouve  dans  un  estuaire  dans 
lequel  aucune  rivière  importante  ne  déverse  ses  eaux.  Dans  ce  cas,  les 
ingénieurs,  dans  leurs  projets  d'amélioration |  peuvent  uniquement 
compter  sur  le  travail  d'érosion  à  obtenir  des  eaux  de  marée.  Deui 
questions  se  posent  alors  :  i^  est-il  possible  de  maintenir  sans  digues 
de  direction  un  chenal  dragué  ?  2°  (|uel  effet  ces  digues  auront-elles 
sur  le  chenal  navigable  et,  en  général,  sur  l'estuaire  ?  L'expérience  a 
montré  (1)  que  les  digues  de  direction  ou  jetées  submersibles  consti- 
tuent un  moyen  hazardeux,  qui  peut  avoir  des  résultats  désastreux.  Son 
seul  avantage  est  de  fixer  la  direction  du  chenal  ;  mais,  en  même  temps, 
il  diminue  la  quantité  d'eau  introduite  et  évacuée  à  chaque  marée,  ce 
qui  réduit  sa  vitesse  et  sa  puissance  érosive,  d'où  augmentation  des 
dépôts  et  des  charges  annuelles  d'entretien.  L'établissement  des  jetées 

(i)  Comme  on  le  verra  plus  loin,  Tauteur  entend  parler  de  la  Jetée  s'élevantao- 
dessus  da  niveau  de  mer  bas^e.  —  H.  V.  D.  V. 
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entratne  aussi  le  relèvement  des  parties  de  Testuaire  situées  en  arrière 
de  ces  ouvrages,  diminue  ainsi  la  capacité  du  réservoir  de  marée  de 
Vestuaire  et  occasionne  l'accumulation  de  dépôts  à  l'entrée  du  chenal. 
Les  dragages  sans  jetées  ne  conduisent  pas,  au  contraire,  à  ces  fâcheux 
résultats,  car,  grâce  à  la  diminution  des  frottements  due  à  Taugmenta- 
tîon  de  la  section  transversale  par  dragage,  la  vitesse  dans  cette  sec- 
tion s'accroît  et,  avec  elle,  la  puissance  d'érosion  ;  et,  comme  les 
parties  supérieures  de  Testuaire  sont  remplies,  dans  une  certaine 
mesure,  par  de  Teau  amenée  par  le  chenal  principal  lorsqu'il  n'est  pas 
endigué,  la  quantité  d'eau  qui  remonte  et  qui  descend  le  chenal  sera 
plus  grande  que  lorsque  des  jetées  empêchent  le  remplissage  de 
Testuairë  au  moyen  d'eau  ayant  remonté  le  chenal  principal.  L'une  des 
objections  produites  ordinairement  contre  le  dragage  d'un  chenal  sans 
établissement  de  jetées,  est  que  le  libre  écoulement  de  l'eau  des  bords 
vers  le  chenal  navigable  entraine  dans  celui-ci  des  quantités  de  vase 
qui  doivent  s'y  déposer.  L'auteur  prétend  démontrer  que  cette  assertion 
est  mal  fondée,  en  faisant  remarquer  que  la  vitesse  sur  les  rives  étant 
très  petite,  comparée  à  celle  du  fil  de  l'eau,  toute  particule  capable 
d'être  entraînée  par  l'eau  coulant  au-dessus  des  parties  latérales  doit 
être  facilement  tenue  en  suspension  dans  l'eau  plus  courante  du  chenal 
principal.  Bien  plus,  si  ce  démaigrissement  des  bords  doit  être  com- 
battu par  les  jetées,  celles-ci  doivent  nécessairement  s'exhausser.  Ce 
résultat  accompagne  toujours  l'adoption  de  jetées  submersibles.  Lors- 
qu'on recourt  à  celles-ci  pour  fixer  la  direction  d'un  chenal,  il  n'y  a 
aucune  raison  pour  les  élever  au-dessus  du  niveau  de  basse  mer. 
Arrêtées  à  ce  niveau,  elles  ne  produiront  pas  d'atterrissements  qui 
diminuent  la  capacité  de  l'estuaire  en  eau  de  marée.  Lorsqu'elles  doi- 
vent être  établies  sur  des  bancs  sablonneux  s'élevant  déjà  au-dessus 
du  niveau  de  mer  basse,  on  peut  les  asseoir  dans  des  tranchées  draguées 
à  cet  effet,  et  ne  point  les  élever  plus  haut  que  la  surface  du  sable. 

»  A  l'appui  de  ces  considérations.  Sir  John  Wolfe  Barry  donne  une 
description  des  travaux  d'amélioration  exécutés  au  port  de  Dandalk. 
Ils  consistaient  dans  la  correction,  au  moyen  de  jetées  élevées  jusqu'au 
niveau  de  mi-marée,  d'une  petite  rivière  coulant  dans  un  estuaire 
encombré  de  bancs  de  sable.  Cet  estuaire  est  bien  choisi  pour  montrer 
les  effets  des  jetées  à  travers  les  bancs  de  sable,  attendu  que  l'admi- 
nistration du  port  n'a  pas  été  en  position  d'effectuer  des  dragages  assez 
.importants  pour  masquer  l'effet  des  jetées  sur  le  chenal  et  l'estuaire. 
Le  résultat  des  ouvrages  a  été  :  i^  de  relever,  d'une  façon  générale, 
les  bancs  de  sable  ;  en  certains  endroits  six  pieds  de  sable  s'y  sont 
accumulés  ;  en  un  point,  la  jetée  a  été  complètement  recouverte  ;  2®  de 
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produire  de  grandes  accumulations  de  sable  dans  le  chenal  navigable; 
ù°  la  barre  s'était  avancée  d'un  quart  de  mille  environ  vers  la  mer, 
tandis  que  le  mouillage  qu'on  y  trouve  est  resté  sensiblement  le  même; 
A*  le^  accumulations  de  sable  au  banc  ont  tellement  empiété  sur  le 
chenal  navigable,  que  celui-ci  est  réduit  à  une  étroite  coupure  tout 
contre  la  jetée  Ouest  qu'il  menace  de  déchausser  ;  5®  la  laisse  de  marée 
basse  près  de  rembouchure  du  chenal  s'est  retirée  sur  la  mer  de  2,000 
à  3,000  pieds.  Ces  ouvrages  n'ayant  été  effectués  que  depuis  quelque 
quinze  ans.  ces  accumulations  paraissent  s'être  formées  très  rapide- 
ment. £n  les  critiquant,  il  est  juste  de  rappeler  que  le  projet  date  de 
quarante  ans,  époque  où  les  jetées  étaient  considérées  comme  la  seule 
méthode  d'améliorer  des  chenaux  de  l'espèce,  et  où  l'on  aurait  consi- 
déré comme  impossible  de  draguer  dans  des  situations  aussi  exposées 
que  celles  de  la  barre  et  du  chenal  extérieur.  » 


BELQIQUE. 

Prix  Charles  Lemaire  pour  des  questions  relatives  aux  travaux  publics. 

—  Troisième  période  (1895-1897).  Jugement  des  ouvrages  soumis  par 
les  auteurs  pour  ce  concours  : 

i**  Cosyn  (Arthur),  à  Lokeren  :  La  question  des  routes  (deux  exem- 
plaires) ; 

Il  2<>  Cuylits  (le  ly)  et  Pieret,  ingénieur,  à  Bruxelles  :  La  construction 
des  puits  publics  dans  nos  communes  rurales  dans  ses  rapports  avec 
les  maladies  transmissibles,  notamment  avec  la  fièvre  typhoïde  ; 

3<»  Défasse  (G,),  ingénieur  à  Bruxelles  :  A,  Travail  concernant  le 
canal  maritime  de  la  mer  Noire  à  la  mer  Baltique,  Riga-Khersoii; 
B,  Ëtude  et  plans  sur  l'incinération  des  immondices  des  villes,  avec  la 
photographie  de  l'usine  d'incinération  édifiée  avenue  van  Volxem,  446, 
à  Bruxelles  ;  C.  Travail  sur  l'adduction  des  eaux  du  lac  de  Genève  à 
l'alimentation  des  habitants  de  la  ville  de  Paris; 

4<»  Vandervin  (Henri),  ingénieur  à  Bruxelles  :  La  forme  des  culées 
des  ponts,  le  débouché  de  ceux-ci  et  le  raccordement  des  culées  aux 
rives  du  cours  d'eau  : 

5»  Daubresse  (Paul),  ingénieur  à  Louvain  :  L*emploi  des  ciments 
Portiand  dans  les  constructions; 

6°  Moreau  (J,),  ingénieur  agronome  à  Louvain  :  Douze  brochures 
ayant  rapport  à  des  questions  de  travaux  publics. 
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RAPPORT  DES   COMMISSAIRES   DÉLÉGUÉS  (^). 

A  Messieurs  les  Directeur,  Secrétaire  perpétuel  et  Membres  de  la  Classe 
des  sciences  de  V Académie  royale  de  Belgiqu^e, 

«  Messieurs, 

Vous  nous  avez  fait  Thonneur  de  nous  demander  notre  collaboration 
pour  le  choix  à  faire  entre  les  ouvrages  présentés  à  la  Classe  des 
sciences  pour  Tobteution  du  prix  Charles  Lemaire  attribué  à  la  période 
1895-1897. 

Ces  ouvrages,  assez  nombreux  cette  fois,  ont  été  examinés  par  nous 
avec  le  plus  grand  soin. 

11  a  fallu  tout  d'abord  mettre  hors  concours  les  brochures  de 
M.  Moreau,  qui  ont  été  publiées  avant  la  troisième  période  actuelle,  rela- 
tive au  prix  dont  il  s'agit,  1895-1897. 

Voici  les  considérations  qui  nous  ont  permis  de  fixer  notre  choix  à 
bon  escient.  Elles  tiennent  à  la  nature  même  de  la  fondation  du  prix  à 
distribuer.  Si  la  Classe  veut  bien  les  agréer,  elles  pourront  servir  désor- 
mais de  base  aux  jugements  futurs  et  de  guide  pour  les  concurrents  à 
venir. 

Considérations  fondamentales.  —  M"®  Adélaïde  Lemaire,  domiciliée 
à  Beaumont  (Belgique)  et  décédée  à  Paris  le  2  décembre  1890,  voulant 
honorer  la  mémoire  de  son  frère  Charles,  qui  a  appartenu  au  corps 
des  Ponts  et  Chaussées,  avait  inscrit  dans  son  testament  la  clause  sui- 
vante : 

ff  Je  donne  à  l'Académie  des  sciences  de  Belgique  la  somme  de  vingt- 
»  cinq  mille  francs  pour  que  les  revenus  en  soient  affectés  à  la  forma- 
D  tion  d'un  prix  qui  sera  décerné  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de 
»  Prix  Charles  Lemaire,  à  l'auteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur  des 
9  questions  relatives  aux  travaux  publics.  » 

11  suit  de  là  que  la  fondatrice,  en  confiant  à  l'Académie  le  soin  de 
décerner  ce  prix,  a  voulu  que  les  mémoires  qui  y  aspirent  soient  conçue 
dans  un  réel  caractère  scientifique,  de  même  que  tous  les  travaux 

(1)  Lejur^  se  composait  de  MM.  Debeil  et  André,  îDspecteurs  généraux,  le  pre- 
mier des  ponts  et  chaussées,  le  second  de  la  voirie  vicinale;  Cb.  Lagasse-de  Locht, 
ingénieur  en  chef  directeur  de  première  classe  des  ponts  et  chaussées  (rap'porteu.r) 
et  tons  les  trois  commissaires  délégués;  ainsi  que  de  Mil.  A.  Brialmont  et  G.  Van 
der  Mensbragghe,  membres  de  la  Classe  des  sciences.  M.  Brialmont  remplissait  lea 
fonctions  de  Président  et  M.  Van  der  Hensbrugghe  celles  de  Secrétaire  du  Jury. 
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soumis  au  jugement  de  ce  corps  savant.  On  peut  donc  en  conclure  que 
ces  mémoires  seront  d'autant  plus  dignes  du  prix  qu'ils  s'appliqueront 
d'une  manière  plus  étendue  aux  différentes  branches  des  travaux 
publics  et  qu'ils  offriront,  à  cet  égard,  des  vues  plus  originales. 

Premier  choix.  —  Cela  posé,  il  semble  qu'il  faille  retenir  deux 
mémoires,  celui  de  M.  Daubresse  et  celui  de  M.  Vandervin. 

Avant  de  les  examiner,  disons  un  mot  des  autres  travaux. 

Examen  détaillé  des  mémoires,  —  I.  La  ^question  des  routes,  par 
M.  Cosyn,  est  le  recueil  composé  d'une  suite  d'articles  publiés  par  cet 
auteur  sur  un  sujet  très  complexe  et  très  intéressant. 

Ce  travail  soigné  s'applique,  d'une  façon  étendue,  à  certaines  ques- 
tions importantes  concernant  les  travaux  publics;  mais  il  est  sans 
prétentions  d'ailleurs  et  sans  caractère  scientiCque. 

II.  —  La  construction  de  puits  publics  dans  nos  communes  rurales, 
par  M.  le  D'  Cuylirs  et  l'ingénieur  en  chef  Pieret,  du  service  technique 
provincial  du  Brabant,  est  un  bon  ouvrage  de  vulgarisation,  s'occu- 
pant  d'une  question  importante  plutôt  au  point  de  vue  de  l'hygiène. 
Il  ne  renferme  pas  de  vues  originales  quant  aux  travaux  publics. 

III.  —  Mémoire  relatif  à  la  construction  d'un  canal  de  jonction  de  la 
mer  Baltique  à  la  mer  Noire,  de  M.  Defosse.  Cette  étude  n'est  que  le 
développement  d'une  idée,  avec  de  simples  croquis  et  un  détail  esti- 
matif de  la  dépense,  à  peine  approximatif.  L'ensemble  est  comme  une 
annexe  à  un  prospectus  financier  et  commercial.  L'art  de  l'ingénieur 
n'y  occupe,  pour  le  moment,  qu'un  rang  tout  à  fait  inférieur. 

IV.  —  Mémoire  concernant  l'adduction  des  eaux  du  lac  de  Genève 
pour  l'alimentation  de  Paris,  du. même.  Il  n'y  a  ici  qu'un  simple  projet 
de  convention  soumis  à  l'administration  municipale  de  Paris,  sans 
plans  annexes. 

V.  —  Mémoire  relatif  à  la  destruction  des  immondices  par  le  feu,  du 
même.  C'est  le  seul  des  travaux  soumis  par  M.  Defosse  à  la  Classe  des 
sciences  qui  ait  une  portée  assez  générale  :  il  s'agit  de  l'appareil  qu'il 
propose  et  emploie  pour  brûler  les  immondices  des  grandes  villes* 

Son  mémoire,  quoique  intéressant,  ne  suffit  point,  même  complété 
par  les  planches  qui  l'accompagnent,  pour  qu'on  puisse  apprécier  la 
valeur  de  l'appareil  préconisé.  L'expérience  seule,  qui  devra  être  assez 
longue  et  assez  multipliée,  donnera  à  ce  sujet  une  solution  en  tous  cas 
très  désirée. 

Les  deux  mémoires  mis  à  part,  —  VI.  I-e  travail  de  M.  Vander\in  sur 
La  forme  des  culées  des  ponts,  le  débouché  de  ceux-ci  et  le  raccorde- 
ment des  culées  aux  rives  du  cours  d'eau,  est  très  bien  présenté.  11  est 
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écrit  avec  élégance;  les  calculs  et  les  figures  sont  convenablement  faits 
et  distribués.  Ce  mémoire  est  clair,  net,  précis. 

L'auteur  détermine  la  section  transversale  à  donner  à  la  cuvette  d'une 
rivière  au  droit  d'un  pont,  ainsi  que  le  profil  rationnel  à  adopter  pour 
les  parements  des  culées,  en  partant  de  ce  double  principe  que  l'établis- 
sement du  pont  ne  créera  dans  la  rivière  aucun  remous  ni  changement 
de  pente  superficielle  et  que  la  longueur  du  tablier  du  pont  sera  néan- 
moins réduite  le  plus  possible. 

M.  Vandervin  détermine  ensuite  la  forme  rationnelle  à  adopter  pour 
raccorder  le  profil  des  culées  avec  le  profil  des  talus  de  la  section  nor- 
male du  cours  d'eau,  en  amont  et  en  aval  du  pont  considéré,  de  façon 
telle  que  la  veine  fluide  coule  sans  brusques  transformations,  avec 
la  moindre  perte  possible  de  force  vive. 

L'auteur,  guidé  par  son  esprit  d'observation,  à  l'aide  de  quelques 
considérations  théoriques,  arrive  à  des  solutions  assez  simples,  qu'il  a 
appliquées  lui-même  sur  la  partie  de  la  Senne  sujette  à  la  marée. 

Le  procédé  est  assu rément  nouveau.  Y  recourra-t-on  souvent  en  dehors 
de  certaines  nécessités  locales? 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  les  difficultés  de  la  construction,  en  ma- 
tériaux ordinaires,  des  paraboloïdes  de  raccordement  et  surtout  le  coût 
d'entretien  de  ces  ouvrages,  quand  les  ouvriers  habitués  à  les  construire 
se  sont  éloignés  de  la  région. 

Vn.  —  Uétude  et  les  recherches  nouvelles  en  vue  de  la  détermination 
des  conditions  les  plus  avantageuses  de  l'emploi  des  ciments  Portland 
dans  les  constructions  civiles  et  industrielles,  de  M.  Daubresse,  consti- 
tuent un  ouvrage  à  la  fois  scientifique,  s'appliquant  à  tous  les  travaux 
publics  et  offrant  des  vues  originales. 

Il  aurait  besoin  d'être  moins  touffu,  plus  clair  dans  la  distribution  et 
la  forme  ;  il  faudrait,  lorsque  l'auteur  publiera  la  dernière  partie  de  son 
ouvrage,  qu'il  fît  subir  une  refonte  à  l'œuvre  entière,  d'après  un  plan 
plus  méthodique. 

Néanmoins,  ce  mémoire  a  une  très  grande  importance  ;  il  intéresse, 
au  plus  haut  degré,  l'art  du  constructeur  ;  il  fait  ressortir,  par  une  série 
de  diagrammes  résultant  d'expériences  sur  la  résistance  à  la  traction 
et  à  la  compression,  les  qualités  du  ciment  de  Portland  ;  il  montre  l'in- 
fluence exercée  sur  ces  qualités  par  l'eau  de  gâchage,  par  le  dosage, 
par  la  nature  des  sables,  enfin  par  la  compression  plus  ou  moins  grande 
exercée  sur  les  mortiers. 

L'auteur  explique  comment  l'emploi  du  ciment  permet  de  recourir  à 
des  mortiers  de  plus  en  plus  maigres,  ayant  la  valeur  technique  des 
divers  mortiers  de  chaux,  tout  en  étant  plus  économiques  que  ceux-ci. 
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M.  Dauforesse  insiste,  avec  beaucoup  de  raison,  sur  ce  point  fonda- 
mental :  la  question  économique  n^est  pas  la  seule  qui  soit  en  jeu  dans 
remploi  du  mortier  de  ciment. 

Il  y  a  ici  des  vues  originales,  ou  du  moins  des  aperçus  qui,  trop 
longtemps,  ont  été  négligés  parles  meilleurs  auteurs  et  les  plus  récents. 
Tetmayer,  en  Suisse,  et  Le  Chatelier,  en  France,  par  exemple,  n'écri- 
vent-ils point  que  Tessai  de  mortier  concluant  est  Tessai  à  Técrasement? 
Au  contraire,  M.  Daubresse  démontre,  à  Taide  de  la  méthode  expéri- 
mentale, que  les  épreuves  à  la  traction  ou,  en  général,  toutes  celles  de 
nalure  à  mettre  en  évidence  la  puissance  d'adhérence  des  mortiers, 
l'emportent  de  beaucoup  sur  les  épreuve3  à  la  compression  et  à  l'écra- 
sement. 

L'auteur  ne  se  laisse  pas  égarer,  à  la  suite  d'autres  chercheurs,  par 
le  désir,  probablement  irréalisable,  «  de  découvrir  et  de  vérifier  une 
»  loi  relativement  simple  et  aisément  définissable,  qui  permette  de 
»  déterminer  la  résistance  d'un  mortier  en  fonction  de  son  degré  de 
0  richesse  en  ciment  et  des  autres  éléments  qui  caractérisent  sa  c*onsti- 
tution  »  (p.  115  de  son  Étude). 

Il  préfère  s'arrêter  à  cette  considération  nouvelle,  que  l'emploi  des 
mortiers  riches  et  forts  en  ciment  amènera,  dans  la  pratique,  une  dimi- 
nution sensible  du  cube  des  maçonneries. 

M.  Daubresse  pense  que  la  question  est  envisagée  ainsi  pour  la  pre- 
mière fois.  Nous  estimons  qu'il  est  dans  le  vrai  pour  ce  qui  regarde  la 
publication  de  son  aperçu.  Mais  celui-ci  n'a  surgi  que  quand  l'Adminis- 
tration des  ponts  et  chaussées  s'était  déjà  occupée  de  Texamen  des 
projets  présentés  pour  l'exécution  des  nouveaux  quais  à  construire  le 
long  de  l'Escaut,  à  Anvers.  L'Administration  a  modifié  le  projet  se 
rapprochant  le  plus  du  programme  imposé,  eu  tenant  compte  de  la  ré- 
sistance à  l'extension  du  mortier,  si  bien  qu'il  ne  faille  pas  augmenter 
outre  mesure  l'épaisseur  des  fondations. 

Ce  fait,  qu'il  importait  de  signaler,  prouve  en  faveur  de  la  thèse  sou- 
tenue par  l'auteur  d'une  manière  vraiment  remarquable. 

Conclusions,  —  D'après  ce  qui  précède,  nous  sommes  unanimement 
d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  le  prix  Charles  Lemaire  à  l'ouvrage  de 
M.  Daubresse. 

Nous  exprimons  le  regret,  également  unanime,  que  ce  prix  ne  puisse 
être  divisé,  ou  tant  au  moins  qu'une  mention  très  honorable  ne  puisse 
être  accordée  par  la  Classe  des  sciences  au  travail  de  M.  Vandervin.  • 

MM.  Brialmont  et  Van  der  Mensbrugghe  déclarent  souscrire  à  ce 
rapport. 

M.  Brialmont  ajoute  les  considérations  personnelles  suivantes  : 
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«  Le  travail  de  M.  Daubresse  est  le  résultat  d'études  et  d'expériences 
poursuivies  durant  plusieurs  années.  Par  ses  conclusions  pratiques,  il 
mérite  de  fixer  Tattention  des  ingénieurs  et  Ton  peut  en  augurer  qu'il 
fera  faire  un  pas  en  avant  à  la  science  des  constructions. 

La  dernière  partie  de  VÉlude  de  M.  Daubresse  aura  pour  objet  la 
transformation  des  méthodes  de  stabilité,  en  tenant  compte  d'une  façon 
plus  directe,  plus  scientifique,  de  l'importance  du  rôle  que  doit  jouer 
la  résistance  du  mortier  à  l'arrachement  des  joints,  surtout  transversaux, 
dans  la  détermination  des  dimensions  à  donner  aux  maçonneries.  » 

La  Classe,  en  conséquence,  décerne  le  prix  Lemaire  à  M.  Daubresse. 
Elle  vote,  en  même  temps^  des  remerciements  à  MM.  Debeil,  André  et 
Lagasse  pour  leur  obligeant  concours. 

Extrait  du  «  Moniteur.  »  —  Prix  Charles  Lemaire  en  faveur  de  ques- 
tions relatives  aux  travaux  publics,  (Quatrième  période:  1897-1899.) 

Extrait  du  testament  mystique  de  M"^  Lemaire,  en  date  du  28  no- 
vembre 1890,  fondant  un  prix  à  la  mémoire  de  son  frère,  ancien  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées  : 

«  Je  donne  à  l'Académie  des  sciences  de  Belgique  la  somme  de 
»  25,000  francs  pour  que  les  revenus  en  soient  affectés  à  la  formation 
u  d'un  prix  qui  sera  décerné  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de  prix 
]»  Charles  Lemaire,  à  l'auteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur  des 
i>  questions  relatives  aux  travaux  publics.  » 

Un  prix  de  1,400  francs  est  attribué,  pour  la  quatrième  période  de  ce 
concours,  à  l'auteur  du  meilleur  mémoire  répondant  au  but  de  la  fon- 
dation. 

Seront  seuls  admis  les  ouvrages  présentés  par  des  auteurs  belges  ou 
naturalisés.  Ils  devront  être  rédigés  en  français  ou  en  flamand,  et 
publiés  en  Belgique  pendant  la  période  du  1^'  juillet  1897  au 
30  juin  1899. 

Le  délai  pour  la  remise  des  ouvrages  expirera  le  50  juin  4899  ;  ils 
devront  être  adressés,  francs  de  port,  à  M.  le  secrétaire  perpétuel,  au 
Palais  des  Académies,  à  Bruxelles. 
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Recherches  expérimentales  sur  le  matériel  de  la  batellerie.  —  Le 
gouverneiaent  français  a  chargé,  en  1889,  l'un  de  ses  ingénieurs  les 
plus  éminents,  M.  de  Mas,  professeur  à  l'École  des  ponts  et  chaussées, 
de  vérifier  d'une  façon  générale  si  les  formes  actuellement  données  aux 
bateaux  de  navigation  intérieure  sont  bien  celles  qui  conviennent  le 
mieux  à  une  exploitation  rationnelle  et  économique,  et  dans  le  cas 
contraire,  de  déterminer  les  modifications  qu'il  serait  avantageux 
d'apporter  à  ces  formes. 

Pendant  huit  années,  M.  de  Mas  s'est  occupé,  sans  désistement,  de 
l'étude  de  la  question  fort  complexe  qui  lui  était  soumise.  Il  a  beaucoup 
élargi  le  programme  qui  lui  avait  été  tracé,  et  il  s'est  proposé  comme 
but  final  de  ses  recherches  «  de  déterminer  les  formes  et  les  dimensions 
»  non  seulement  des  bateaux,  mais  encore  du  canal  dans  lequel  le 
»  bateau  navigue  pour  réaliser  une  vitesse  voulue  avec  le  moindre  effort 
»  de  traction  ». 

Cinq  volumes,  résumant  les  études,  les  expériences  et  les  résultats 
obtenus,  ont  été  publiés  successivement  depuis  i891. 

Déjà  nos  Annales  ont  consacré  deux  articles  à  rendre  compte  (i)  des 
études  et  des  travaux  poursuivis  par  M.  de  Mas. 

Le  savant  ingénieur  vient  de  terminer  la  dernière  série  d'expériences 
qu'il  avait  commencées  en  1895  et  qui  avaient  tout  spécialement  pour 
objet  de  «  déterminer  l'influence  de  la  forme  du  profil  mouillé  du  canal 
)}  sur  la  résistance  à  la  traction  d'un  même  bateau  ». 

La  relation  de  ces  expériences  fait  l'objet  d'un  fascicule,  qui 
résume  l'ensemble  des  résultats  obtenus  jusqu'ici,  au  prix  des  soins 
les  plus  minutieux  et  grâce  à  une  méthode  éminemment  rationnelle. 

C'est  la  résistance  propre  au  bateau,  considéré  en  lui-même,  qui  a 

(1    li96,pp    336-340;  1897,  pp. 776-777.  ' 
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fait  1*objet  des  preinières  études.  On  a  évalué  les  résistances  dues  à 
renfoncement,  à  la  surface  mouillée,  à  Tétat  des  parois  du  bateau,  à 
sa  section  immergée  au  mattre  couple,  puis  Tinflence  des  formes,  que 
Ton  a  reconnue  considérable,  puis  encore  Tinfluence  de  la  longueur. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  Tétude  de  M.  de  Mas  sont  les 
suivantes  : 

HÉsiSTANCE  AFFÉRENTE  AU  BATEAU.  —  1*^  La  fiature  et  l'état  de  la 
surface  de  la  coque  ont  une  grande  influence  sur  la  résistance  propre  du 
bateau. 

Dans  certaines  expériences,  on  a  constaté  que  la  résistance  due  au 
frottement  de  Teau  sur  la  coque  d'un  bateau  à  Tétat  naturel  est  au 
moins  le  tiers  de  la  résistance  totale  (p.  48).  La  nature  de  la  paroi  est 
donc  très  importante. 

2«  Pour  des  bateaux  de  même  section  au  maître  couple^  ayant  des 
formes  aussi  identiques  que  possible,  mais  différentes  par  la  longueur, 
la  résistance  totale  à  la  traction  est  sensiblement  la  même  (p.  49),  donc 
indépendante  de  la  longueur  (p,  77). 

S"*  La  résistance  à  la  traction  diminue  pour  un  bateau  à  section 
rectangulaire  au  maître  couple,  si  Von  peut  augmenter  le  mouillage 
effectif  et  par  suite  renfoncement  (p.  63). 

Pour  un  bateau  de  3'°.00  de  largeur,  renfoncement  donnant  le  mini- 
mum de  résistance  est  2*". 50. 

Si  les  extrémités  du  bateau  comportent  un  relèvement  prononcé  delà 
fonçure  ;  si,  en  d'autres  termes,  et  pour  obtenir  une  forme  de  moindre 
résistance  les  extrémités  sont  en  forme  de  cuiller  sans  aucune  saillie 
de  l'étrave  ni  de  Tétambot.  La  diminution  de  résistance  peut  varier  de 
83  à  60  p.  c,  suivant  la  vitesse  de  mdrche  dans  des  cas  déterminés 
(p.  56).  Un  bateau  à  formes  de  moindre  résistance,  peut  réaliser,  par 
rapport  à  la  pénicbe,  une  augmentation  de  vitesse  de  50  p.  c.  (p.  80). 

Un  convoi  de  bateaux  donne  une  résistance  totale  à  la  traction  sensi- 
blement égale  à  la  somme  des  résistances  totales  des  embarcations  qui 
le  composent  (p.  67);  suivant  le  mode  d'attelage,  on  obtient  cependant 
des  diminutions  de  résistance  variant  avec  la  vitesse  et  qui  peuvent 
aller  jusque  24  p.  c,  si  les  remorques  sont  serrées  de  manière  à  éta- 
blir une  solidarité  aussi  complète  que  possible  entre  les  divers  éléments 
d'un  même  convoi,  et  si  les  bateaux  se  touchent,  et  sont,  sauf  le  dernier, 
démunis  de  leur  gouvernail. 

RÉSISTANCE  DUE  A  LA  VOIE.  —  Lc  volume  d'cau  Correspondant  au  dépla- 
cement du  bateau  doit  s'écouler  de  l'avant  à  l'arrière  à  travers  la  section 
réduite  qui  se  trouve  comprise  entre  la  coque  du  bateau  et  les  paroi 
de  la  voie  navigable. 
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L'effort  nécessaire  augmente  rapidement  avec  la  vitesse  de  déplace- 
ment du  bateau  et  avec  Timportance  de  la  réduction  de  la  surface 
mouillée  due  à  son  passage. 

1^  La  résistance  dépend  de  la  nature  et  de  Tétat  de  la  surface  des 
parois  de  la  voie  (p.  105).  Elle  est  moindre  dans  une  voie  dont  les 
berges  sont  défendues  par  un  perré  bien  lisse,  que  dans  une  autre  ou 
ces  mêmes  berges  sont  protégées  par  une  végétation  de  joncs  et  de 
roseaux, 

2®  Le  profil  rectangulaire  offre  une  supériorité  marquée  sur  le  profil 
trapézoïdal  au  point  de  vue  de  la  résistance  à  la  traction. 

Citons  un  exemple  :  A  l'enfoncement  de  1«».60,  vitesse  0"*.75,  le  coef- 
ficient de  résistance  du  profil  rectangulaire  est  de  25  à  50  p.  c.  infé- 
rieur à  celui  du  profil  trapèze. 

Toutes  choses  égales,  la  résistance  à  la  traction  sera  d'autant  moindre 
que  les  berges  se  rapprocheront  plus  de  la  verticale  (p.  125). 

5^  Pour  deux  canaux  de  même  section  mouillée,  la  résistance  à  la 
traction  est  notablement  moindre  dans  celui  où  le  mouillage,  ou  pro- 
fondeur d'enfoncement,  est  le  plus  grand. 

On  a  trouvé  un  écart  de  15  p.  c.  dans  un  cas  où  la  section  mouillée 
était  de  19"'.  15,  et  la  vitesse  de  marche  0™.75  (p.  104). 

Il  vaut  mieux  rechercher  l'accroissement  de  la  surface  mouillée  dans 
une  augmentation  de  mouillage  que  dans  une  augmentation  de  la  lar- 
geur (p.  125). 

4<^  La  distance  ménagée  entre  le  fond  du  bateau  et  le  fond  du  canal 
devrait  être,  dans  tous  les  cas,  comparable  à  celle  que  l'on  croit  devoir 
réserver  entre  les  flancs  du  bateau  et  les  berges. 

La  distance  de  0™.20  est  tout  à  fait  insuffisante,  1™.00  donnerait  des 
avantages  considérables  (p.  105). 

Formule  représentant  la  résistance  propre  des  bateaux.  —  La 
formule  généralement  admise  jusqu'ici  r  =  K  ©  V*  dans  laquelle  : 

CD  =  surface  immergée  du  maître  couple, 

V  =  vitesse  du  bateau, 

K  =  coefficient  constant  pour  un  bateau  donné, 

r  =  résistance  à  la  traction  du  bateau, 
a  été  reconnue  inexacte  par  les  expériences  de  M.  de  Mas. 

La  résistance  n'est  pas  proportionnelle  à  <o;  elle  croit  moins  vite,  si 
V  est  constant. 

Si  ©  est  constant,  la  résistance  n'est  pas  proportionnelle  à  V,  elle 
croit  plus  vite;  si  ©  et  V  restent  les  mêmes,  K  n'est  pas  constant. 

La  formule  ne  se  vérifie  donc  en  aucune  façon. 
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Â  cette  formule,  M.  de  Mas  propose  de  substituer  la  suivante  : 
r  =  (a  -^  bt)  V*",  dans  laquelle  ; 

a  et  6  sont  des  constantes  caractéristiques  de  chaque  type  de  bateau, 
dont  la  surface  et  les  formes  restent  les  mêmes. 

V  =  Yîtesse  en  mètres  par  seconde. 

t  =  enfoncement  en  mètre. 

Cette  formule  donne  des  résultats  concordant  avec  ceux  obtenus  par 
Tobservation  pour  des  vitesses  supérieures  à  0"*.75,  mais  les  écarts  sont 
sensibles  du  moment  où  les  vitesses  sont  de  0"'.50  et  surtout  de  C^.^S 
(p.  413). 

Coefficient  de  résistance  de  la  voie.  —  Le  coefficient  de  résistance 
de  la  voie  est  fonction  de  la  résistance  propre  du  bateau;  pour  un  canal 
déterminé,  il  est  d'autant  plus  grand  que  la  résistance  propre  du  bateau 
considéré  est  moindre. 

Pour  un  bateau  et  un  canal  donnés^  le  coefficient  de  résistance 
augmente  avec  la  vitesse  suivant  une  loi 

c  =  I  +  a  V* 
dont  les  valeurs  a  et  x  ne  peuvent  être  déterminées  que  par  des  expé- 
riences nouvelles  dans  des  limites  de  vitesse  plus  étendues. 

Pour  un  bateau  circulant  avec  des  enfoncements  différents  dans  un 
canal  de  section  constante,  ou  pour  un  bateau  circulant  avec  un  enfon- 
cement constant  dans  des  canaux  de  sections  différentes,  la  résistance 

Û 

varie  avec  le  rapport  n  = 

<o 

Q  =  section  mouillée  du  canal, 

0)  =r  section  de  la  portion  immergée  du  maître  couple. 

Mais  la  résistance  ne  varie  pas  seulement  avec  n,  puisque,  n  étant 
constant,  la  résistance  est  facteur  de  la  forme  du  canal  et  de  l'impor- 
tance relative  du  mouillage. 

La  somme  d'observations  fait  défaut  pour  établir  une  relation  entre 
les  multiples  influences  qui  sont  en  jeu  et  le  coefficient  de  résistance 
qui  en  est  la  résultante  (p.  i2i). 

On  peut  avoir  cependant  quelques  indications  utiles  sur  la  valeur  de 
ce  coefficient,  en  examinant  des  cas  particuliers.  Citons  un  exemple  : 

Il  s'agit  d'un  canal  de  section  trapézoïdale  de  27'»*.94  et  de2".i4  de 
mouillage;  sur  ce  canal,  un  bateau  de  9'n«.i5  au  maître  couple  ayant 
un  enfoncement  de  4™.83.  Le  rapport  n  est  égal  à  2".94. 

Si  on  s'en  rapporte  aux  faits,  on  est  fondé  à  compter  (p.  124)  sur  une 
résistance  du  bateau  dans  le  canal  au  moins  quatre  fois  supérieure  à  la 
résistance  propre  du  bateau,  au  même  enfoncement,  dans  une  eau 
indéfinie. 
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Si  400  Kfs  est  Teffort  de  traction  à  exercer  en  eau  libre  à  une  vitesse 
de  0™.75,  400  K  sera  donc  l'effort  de  traction  à  exercer  en  canal  dans 
les  conditions  précitées. 

En  supposant  un  canal  de  ^"'.50  de  mouillage,  ayant  pour  surface 
mouillée  Q,  =  34'"*. 37  et  le  même  bateau  de  9»*'.15,  d'où  n  =  3"'. 76, 
l'effort  de  traction  à  exercer  pour  imprimer  au  bateau  dans  le  eaual 
considéré  la  vitesse  voulue  de  0"*.75,  pourrait  être  considéré  comme  de 
200  K  (p.  175). 

L'effort,  dans  le  canal  de2'°.50  de  mouillage,  est  donc  moitié  moindre 
de  ce  qu'il  est  dans  le  canal  de  2°*.i4  de  mouillage,  ce  qui  est  énorme, 
vu  le  peu  d'augmentation  de  la  profondeur. 

M.  de  Mas  termine  le  travail  si  utile  et  si  intéressant  qu'il  a  entrepris, 
en  invitant  vivement  les  pouvoirs  publics  à  poursuivre  dans  les  autres 
pays  les  expériences  commencéefi  en  France. 

A.  D. 
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ments maritimes,  par  A.  PisaaàBD.  —  Rapport  de  la  Com- 
mission d'enquête  sur  les  voies  navigables  de  Dordrecht  à 
la  mer,  1897.  —  Le  mécanisme  du  lit  fluvial,  par  V.  Lokh- 
Tim.  —  Le  canal  maritime  russe,  par  G  Dbpos^i. 
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L'importance  des  procédés  permettant  d'obtenir  de  bonnes  eaux 
alimentaires  grandît  chaque  jour,  car  les  difficultés  de  se  procurer  des 
eaux  pures  vont  en  augmentant,  à  raison  du  développement  de  la 
population,  de  la  création  de  multiples  usines  sur  les  cours  d'eau  et  de 
la  facilité  des  communications.  Avec  le  développement  de  la  population, 
la  quantité  de  déjections  humaines  est  plus  forte;  avec  la  création 
d'usines,  les  résidus  envoyés  à  la  rivière  vont  polluer  les  eaux  ;  avec  la 
facilité  des  communications,  les  germes  des  maladies  infectieuses 
se  transmettent  rapidement  d'une  extrémité  du  monde  à  l'autre. 

L'eau  est  notre  amie,  mais,  comme  l'a  dit  très  spirituellement  le 
savant  professeur  Brouardel,  «  cette  amie,  grâce  à  l'impéritie  des 
»  hommes,  peut  devenir  notre  plus  cruelle  ennemie  et  concourir  à  la 
»  dépopulation  ». 

11  ne  suffit  pas  de  trouver  une  source  d'eau  pure,  il  faut  conserver  sa 
pureté;  malheureusement,  dès  qu'un  individu, seul  ou  vivant  en  société, 
se  trouve  dans  le  voisinage  d'une  eau  potable,  il  est  en  danger  de  la 

(i)  Mémoire  envoyé  à  la  Société  des  Ingénieurs  et  des  Industriels. 
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souiller  par  lui-même,  par  ses  déjections  ou  celles  des  animaux  qu'il 
réunit  autour  de  lui  (Brouardel). 

Si  l'eau  de  source  peut  souvent  être  à  l'abri  de  la  contamination,  l'eau 
puisée  à  la  nappe  souterraine  y  est  fatalement  exposée. 

Le  plus  grand  nombre  des  maladies  sont  propagées  par  l'eau;  l'anémie 
des  mineurs,  lors  du  percement  du  Saiut-Gothard,  les  formidables 
diarrbées  mortelles  de  la  Cochinchine,  les  terribles  épidémies  de  fièvre 
typhoïde  et  de  choléra  n'ont  pas  eu  de  plus  facile  moyen  de  propa- 
gation  que  l'eau. 

L'enquête  sanitaire  de  Londres,  en  i866,  a  démontré  que,  90  fois 
sur  100,  c'était  l'eau  qui,  par  son  mode  de  distribution,  réglait  le  mode 
de  propagation  de  la  fièvre  typhoïde. 

En  France,  le  D' Brouardel  a  démontré  que  depuis  1870  la  fièvre 
typhoïde  propagée  par  les  eaux  mauvaises  avait  fait  plus  de  nctimes 
que  la  guerre  franco-allemande. 

On  peut  conclure  sans  hésitation  : 

\^  Qu'un  grand  nombre  de  maladies  se  propagent  par  l'eau  ; 

2°  Que  les  eaux  peuvent  être  contaminées  non  seulement  à  Pendroil 
de  leur  origine,  mais  dans  toute  la  région  sur  laquelle  s'étend  la 
nappe  aquifère  d'où  la  source  dépend  ; 

3®  Que  les  germes  de  typhus  peuvent  se  conserver  dans  les  matières 
organiques  (engrais  humains)  en  décomposition  et  être  entraînés  par 
le  drainage  ou  l'infiltration  dans  le  sous-sol  et  amenés  ainsi  dans  l'eau 
de  source  ou  de  distribution  et  s'y  multiplier.  Les  périodes  de  pluies 
sont  suiviesd'une  contamination  des  eaux  alimentaires  des  distributions 
et  à  ces  périodes  correspondent  les  aggravations  de  fièvres  typhoïdes  ; 

4°  Que  dans  les  villes  la  communication  entre  les  tuyaux  d'eau  et 
les  W.  C.  est  une  cause  de  contamination  ; 

5°  Que  des  eaux  réputées  bonnes  peuvent  brusquement  servir  de 
véhicule  à  une  épidémie,  comme  l'a  prouvé  l'épidémie  de  typhus  de 
Paris,  amenée  par  les  eaux  de  la  distribution  de  la  Vanne^  la  meilleure 
des  eaux  de  la  ville  de  Paris  ; 

6^  Que  l'usage  d'une  eau  contaminée  doit  être  proscrit  non  seule- 
ment comme  boisson  ou  pour  les  usages  alimentaires,  mais  aussi  pour 
le  lavage  de  tous  les  vases  destinés  à  contenir  des  aliments  et  aussi 
pour  l'arrosage  des  légumes. 

11  résulte  des  travaux  de  Pasteur  et  de  tous  les  savants  bactériolo- 
gistes que  le  danger  des  eaux  contaminées  est  d'autant  plus  grand 
que  les  germes  pathogènes,  en  se  multipliant  avec  une  prodigieuse 
fécondité,  peuvent  altérer  une  canalisation  entière  en  quelques  jours. 

Comment  remédier  à  cette   terrible  situation?  C'est   ce   qu'on  a 
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cherché  par  divers  moyens  qu'il  convient  de  passer  rapidement  en 
revue. 

Quels  sont  les  caractères  qu'une  eau  alimentaire  doit  présenter? 
Tout  d'abord,  on  ne  reconnaissait  la  purçté  d'une  eau  qu'à  ses  csltslC' 
ières  organoleptiques  :  elle  ne  doit  pas  avoir  d'odeur,  saveur,  nulle 
ou  agréable,  elle  doit  être  fraîche  et  limpide.  On  a  ensuite  fait  inter- 
venir la  composition  chimique  de  l'eau  en  tenant  compte  des  éléments 
qu'elle  tient  en  dissolution,  tant  minéraux  qu'organiques. 

Les  éléments  minéraux  n'ont  plus  aujourd'hui  qu'une  importance 
très  relative.  Ce  n'est  pas  la  teneur  globale  d'une  eau  en  matières 
minérales  qui  permet  de  la  caractériser  au  point  de  vue  alimentaire  ; 
beaucoup  de  personnes  boivent  toute  leur  vie  des  eaux  minérales  sans 
inconvénient  pour  leur  santé.  Les  éléments  organiques  n'ont  eux-mêmes 
qu'une  influence  médiocre;  une  eau  peut  être  chargée  d'une  forte 
quantité  de  matières  organiques  provenant  de  terrains  tourbeux  et  être  , 
salubre,  tandis  qu'une  autre  eau,  chargée  d'une  très  petite  quantité 
de  matières  organiques  mais  contenant  des  microbes  pathogènes,  sera 
absolument  impropre  à  l'usage  alimentaire. 

Mais  la  connaissance  des  propriétés  organoleptiques  et  des  proprié- 
tés chimiques  d'une  eau  ne  suffît  plus  aujourd'hui  pour  permettre  de 
juger  si  elle  est  propre  à  l'alimentation.  11  faut  qu'elle  ne  renferme 
plus  de  microbes,  ce  qui,  dit  M.  le  professeur  Guinochet,  dans  son 
Traité  des  eaux  d'alimentation,  est  l'idéal  à  atteindre,  ou  tout  au  moins 
qu'elle  n'en  renferme  qu'un  très  petit  nombre  et  surtout  non-patho- 
gènes. 

Une  eau  potable  doit  ne  pas  contenir  de  microbes,  voilà  l'idéal.  Elle 
doit  en  outre  avoir  un  goût  agréable,  offrir  une  composition  chimique 
qui  ne  s'écarte  pas  trop  de  celle  des  bonnes  eaux  de  source,  car  il  est 
certain  que  de  l'eau  d'égout  stérilisée  avec  soin  ne  peut  pas  être  pour, 
cela  une  eau  potable. 

Comment  arriver  à  éliminer  ou  détruire  les  microbes?  On  a  proposé 
la  congélation,  la  chaleur;  la  filtration  physique  et  la  liltration  aidée 
d'agents  chimiques.  La  congélation  n'est  pas  un  moyen  pratique  et,  du 
reste,  elle  ne  détruit  pas  les  germes  des  microbes,  de  telle  sorte  que 
l'usage  de  la  glace  provenant  d'une  eau  contaminée  peut  être  dange- 
reuse. 

Une  enquête  faite  en  1874  a  démontré  que  la  glace  provenant  du  lac 
Daumesnil  ne  contenait  pas  moins  d'un  million  quatre-vingt-cinq  mille 
colonies  de  bactéries  par  centimètre  cube  de  glace.  Les  travaux  des 
docteurs  Chantemesse  et  VVidalont  prouvé  que  les  microbes  de  la  fièvre 
typhoïde,  les    bacilles  anthrasis,    le    stapbylo    coccus  pyogenes  et 
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d'autres  bacilles  pathogènes  n'ont  subi  aucune  modification  après  avoir 
été  soumis  au  gel  et  au  dégel  répétés. 

La  filtration  de  Teau  est  absolument  inefficace  ;  elle  est  même  dange- 
reuse, car  elle  donne  une  eau  claire  qui  inspire  confiance  alors  qu'elle 
est  souvent  moins  salubre  que  Teau  non-filtrée.  Une  couche  de  sable  fin 
de  60  centimètres  laisse  pendant  longtemps  Teau  qui  la  traverse  en 
contact  avec  les  microbes  qu'elle  renferme;  pendant  ce  séjour  de  l'eau 
dans  le  filtre,  des  réactions  interviennent  entre  les  microbes  et  les 
substances  organiques  contenues  dans  l'eau. 

Ces  matières  organiques  constituent  un  excellent  aliment  pour  les 
microbe^,  même  si  l'eau  en  est  peu  chargée.  En  effet,  prenons  pour 
exemple  une  eau  contenant  20  milligrammes  de  matières  organiques  et 
polluée  de  25,000  microbes  par  centimètre  cube,  soit  25  millions  par 
litre;  supposons  que  chacun  de  ces  microbes  ait  eu  moyenne  un 
millième  de  millimètre  de  côté  et  une  densité  égale  à  celle  de  l'eau, 
ces  25  millions  de  microbes  ne  pèseraient  pas  un  quarantième  de  milli- 
gramme. La  nourriture  des  microbe^  représenterait  deux  cents  fois  le 
poids  de  ces  petits  êtres  vivants.  Ils  trouvent  ainsi  dans  les  filtres  le 
logement,  la  nourriture  et  la  tranquillité  ;  aussi  leur  multiplication  y 
devient-elle  énorme. 

Si  au  lieu  de  sable  on  fait  usage  d'autres  matières  filtrantes,  les 
résultats  sont  encore  plus  défectueux.  Ainsi  le  charbon  animal,  en 
petits  fragments,  constitue  le  filtre  le  meilleur  et  le  plus  pratique  ;  en 
quelques  minutes  l'eau  est  très  améliorée,  mais  il  faut  fréquemment 
remplacer  le  charbon.  Si  on  laisse  l'eau  en  contact  prolongé  avec  le 
charbon  animal,  elle  se  charge  de  micro  organismes,  les  germes 
microscopiques  se  développent  avec  une  effrayante  rapidité,  car  les 
phosphates  du  charbon  animal  favorisent  le  développement  des 
microbes,  qui  trouvent  ainsi  dans  le  filtre  un  excellent  milieu  de 
culture. 

Le  remarquable  travail  du  D'  Percy  Frankland  a  eu  pour  objet  de 
comparer  l'efficacilé  de  diverses  matières  filtrantes  et  de  déterminer 
à  la  fois  leur  efficacité  et  la  durée  de  leur  pouvoir  filtrant.  Les  résultats 
de  ses  expériences  démontrent  le  peu  de  valeur  de  certaines  méthodes 
de  filtration  dans  lesquelles  on  avait  la  plus  grande  confiance.  Le 
D**  Frankland  a  expérimenté  sur  le  noir  animal  et  il  a  constaté  qu'au 
début,  les  résultats  étaienttrès  bons,  mais,  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
le  filtre  perdait  de  son  efficacité,  et  qu'enfin  l'eau  qui  sortait  du  filtre 
contenait  beaucoup  plus  de  micro-organismes  que  l'eau  qui  y  entrait. 
Au  bout  d'un  mois,  le  filtre  recevant  de  l'eau  contenant  i,280  colo- 
nies, rendait  de  l'eau  filtrée  qui  en  contenait  7,000,  soit  447  p.  c.  de 
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plus.  Avec  le  temps,  les  micro-organismes  pullulent  à  tel  point  que 
Teau  qui  passe  dans  le  filtre  ne  fait  plus  qu'entraîner  ces  orga- 
nismes logés  dans  ses  pores. 

ï^es  expériences  de  laboratoire  du  D'  Frankland  ont  été  confirmées 
par  les  essais  faits  en  grand  par  le  chimiste  Lawrence  Briant  sur  Teau 
d'une  brasserie.  L'eau  filtrée  ayant  donné  des  résultats  moins  bons  que 
Teau  non-filtrée,  mais  bouillie,^  on  fit  un  examen  bactériologique  des 
eaux.  L'eau  filtrée  donnait  1,900  colonies;  l'eau  filtrée  au  noir  animal 
en  donnait  7,000.  On  a  essayé  de  laver  le  filtre  à  charbon,  mais  sans 
succès  :  on  a  ensuite  essayé  de  soumettre  le  charbon  animal  à  une  cal- 
eination,  mais  alors  le  filtre  marchait  mal.  Il  y  a  bien  les  filtres  Cham- 
berland  (système  Pasteur)  qui  ont  une  action  réelle  sur  la  séparation 
des  microbes  de  l'eau  ;  il  a  ouvert  la  voie  à  tous  les  autres  filtres  de 
porcelaine  et  d'amiante.  Malheureusement,  ce  système  n'est  pas  sans 
présenter  des  défectuosités  et,  de  plus,  il  ne  donne  qu'un  très  faible 
rendement.  Sous  une  pression  de  deux  atmosphères,  un  filtre  Ghamber- 
land  à  une  bougie  donne  20  à  30  litres  d'eau  par  jour.  11  faut,  du  reste, 
très  bien  entretenir  le  filtre,  le  plonger  dans  l'eau  bouillante  ou  mieux 
le  chauffer  sur  un  bec  de  gaz  pour  détruire  les  microbes  qui  se  sont 
logés  dans  le  corps  de  la  porcelaine  filtrante.  En  outre,  pendant  ces 
manipulations,  on  risque  de  fêler  les  bougies  et  alors  le  filtre  laisse 
passer  les  microbes  et  si  on  ne  fait  pas  le  nettoyage,  les  filtres 
deviennent  des  centres  de  propagation  de  microbes.  M.  Lacour,  dans 
la  Revue  d'hygiène^  fait  très  justement  remarquer  qu'à  une  pression  de 
deux  atmosphères,  l'eau  a  été  stérilisée  jusqu'au  quatrième  jour  ;  à 
partir  du  cinquième,  il  y  avait  quelques  germes  et,  en  poursuivant 
l'expérience  jusqu'au  dixième  jour,  le  nombre  des  colonies  a  été  tou- 
jours en  augmentant.  A  trois  atmosphères,  tous  les  microbes  passent  à 
partir  du  troisième  jour.  11  faut  donc  limiter  l'usage  à  trois  jours  au 
maximum  et  procéder  au  nettoyage  et  au  flambage. 

M.  Miquel  (Bulletin  municipal  de  PariSy  1892)  déclare  aussi  qu'il 
résulte  d'expériences  réitérées  que  si  ces  bougies  retiennent,  au  moins 
au  début  de  leur  fonctionnement,  les  bactéries  contenues  dans  les 
liquides  de  culture  les  plus  fortement  infectés,  il  faut  reconnaître 
qu'elles  ne  s'opposent  pas  longtemps  à  leur  passage,  surtout  quand 
l'extérieur  des  bougies  s'est  recouvert  d'un  mucus  vaseux  très  putres- 
cible, constituant  autour  d'elles  un  véritable  milieu  de  culture. 

La  rapidité  de  cette  infection  est  dépendante  de  la  température  am- 
biante qui  favorise  la  pullulation  des  bactéries  et  de  la  pression  qui 
favorise  le  passage  des  organismes  inférieurs.  Mais,  même  sous  une 
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faible  pression  ou  à  pression  nulle,  des  bactéries  traversent  facilement 
la  porcelaine  filtrante  par  culture  de  proche  en  proche. 

Si  les  filtres  Chamberland  sont  défectueux  à  ce  point,  il  est  assez 
inutile  de  s'occuper  de  tous  les  filtres  mécaniques  à  substances  poreuses, 
lesquels  sont  plus  mauvais  encore. 

Examinons  si  les  procédés  chimiques  sont  plus  efficaces  et  plus  pra- 
tiques. 

Le  procédé  Clark,  à  la  chaux,  n'est  a];f|[)Iicable  qu'aux  eaux  calcaires, 
il  rend  de  grands  services  industriels,  mais  ne  peut  stériliser  les  eaux 
alimentaires.  On  peut  cependant  arriver  à  des  résultats  favorables  à 
condition  de  mettre  un  excès  de  chaux  qu'on  neutralise  ensuite?  par 
i'acide  carbonique.  J'ai  expérimenté  cette  méthode  avec  succès,  mais  elle 
présente  des  inconvénients  assez  nombreux  :  dosage  difficile  et  dépôt 
de  résidus. 

On  peut  encore  opérer  avec  la  chaux  en  excès  précipitée  par  une 
dissolution  aqueuse  des  résidus  de  pyrites  ferrugineuses  et  cuivriques 
grillées  ;  ce  procédé  a  fait  l'objet  des  études  de  MM.  Henri  et  Albert 
Berge  et  il  peut  être  classé  parmi  les  meilleurs  procédés  de  stérilisation 
et  d'épuration  des  eaux  à  l'aide  des  substances  chimiques.  Il  est  peu 
pratique  pour  les  personnes  inexpérimentées  et  il  laisse  un  assez  fort 
résidu. 

L'emploi  de  l'alun  est  très  ancien,mais  purifie  incomplètement  ;  associé 
à  la  chaux,  il  constitue  un  mélange  plus  efficace,  mais  c'est  un  pau^TC 
microbicide  qui  agit  avec  une  extrême  lenteur. 

L'emploi  du  fer,  méthode  Andersen  et  autres,  grâce  aux  réactions 
chimiques  multiples  qui  se  passent  dans  l'eau  ferrée,  produit  des  résul- 
tats, mais  inférieurs  à  l'emploi  du  procédé  à  l'aide  de  la  chaux  et  des 
résidus  de  pyrites. 

Les  procédés  aux  permanganates  de  potassium,  de  sodium  ou  de 
calcium  ont  l'inconvénient  de  ne  stériliser  les  eaux  qu'à  dose  très  forte; 
ils  colorent  les  eaux  en  rouge,  puis  laissent  un  dépôt  brun  de  bioxyde 
de  manganèse  ou  d'oxyde  salin  qui  se  déposent.  Pour  purifier  sûrement 
une  eau,  il  faut  la  traiter  par  un  grand  excès  de  permanganate  et 
enlever  ensuite  cet  excès  au  moyen  d'une  matière  inorganique  inerte 
ou  inofTensive.  Il  faut  soumettre  ensuite  le  liquide  à  une  filtration  phy- 
sique et,  malgré  toutes  ces  manipulations,  l'eau  n'est  pas  agréable  à 
boire.  Le  prix  relativement  élevé  de  ces  procédés  ne  permet  pas  leur 
application  en  grand  sur  les  masses  d'eau  considérables. 

L'enquête  sur  l'efficacité  des  filtres,  publiée  par  la  Revue  d'hygiène 
(n<>  3,  T.  XVII,  20  mars  i895)  démontre  que  tous  les  filtres  domestiques, 
avec  ou  sans  agents  chimiques,  sont  défectueux,  y  compris  le  filtre  à 
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Tanti-calcaire  et  que  seuls  les  filtres  à  filtration  lente  en  porcelaine 
poreuse  ou  en  porcelaine  d'amiante  (systèmes  Chamberland,  Pasteur  et 
autres)  peuvent  être  efficaces,  et  encore,  ajoute  le  rapport,  pendant 
combien  de  temps  sont-ils  efficaces,  alors  qu'une  fissure  compromet 
le  tout? 

On  a  cherché  à  détruire  les  microbes  par  l'action  de  la  chaleur. 
Beaucoup  de  personnes  pensent  qu'en  faisant  bouillir  l'eau  on  en 
détruit  les  micro-organismes.  C'est  surtout  à  Paris  qu'on  fait  usage  de 
ce  procédé  pour  épurer  l'eau  de  la  Seine.  Malheureusement,  le  résultat 
n'est  pas  parfait.  Il  faut,  si  on  veut  arriver  à  un  résultat  convenable, 
laisser  refroidir  l'eau  après  une  première  ébullition  et,  après  24  heures 
de  repos,  répéter  l'ébullition.  La  première  opération  a  détruit  un  grand 
nombre  de  microbes,  mais  des  spores  ont  échappé,  car  les  germes  des 
plantes  et  des  animaux  sont  plus  résistants  aux  températures  extrêmes 
que  l'être  parfait.  Cela  est  vrai  pour  les  graines  et  les  œufs  ;  de  très 
intéressantes  expériences  ont  été  faites  dans  cet  ordre  d'idées.  Les  œufs 
de  poule  ont  conservé  leur  vitalité  à  des  températures  où  la  poule 
meurt.  Examinons  comment  se  comportent  les  microbes  de  l'eau  sous 
l'action  de  la  chaleur. 

Les  expériences  de  MM.  Miquel  et  Wada  à  l'Observatoire  de  Mont- 
souris  sont  très  instructives.  Une  eau  contenant  461  bactéries  par  cen- 
timètre cube  et  portée  à  iOO  degrés  pendant  i5  minutes  contenait 
encore  5  à  4  bactéries  par  centimètre  cube.  Cette  eau,  abandonnée 
pendant  48  heures,  à  l'abri  de  toute  cause  de  pollution,  contenait 
i  16  bactéries. 

L'eau  de  Seine,  soumise  au  même  traitement,  donnait  avant  Tébul- 
lilion  848  bactéries;  après  48  heures  de  refroidissement,  elle  en 
donnait  1,072. 

Une  eau  très  chargée  de  germes  de  bacilles  est  d'une  purification 
lente,  pénible,  incomplète  et  ne  peut  être  obtenue  même  au  prix  d'une 
température  de  100  degrés,  soutenue  pendant  plusieurs  heures. 

Pour  que  l'action  de  la  chaleur  soit  efficace,  il  faut  chauffer  les  eaux 
de  115  à  120  degrés,  ce  qui  ne  pouvant  se  faire  à  l'air  libre,  exige  des 
chaudières  sous  pression. 

L'eau  bouillie  est  d'une  saveur  fade  et,  en  réalité,  c'est  un  bouillon 
de  substances  organiques  et  de  cadavres  de  microbes.  Au  surplus,  le 
procédé  est  lent,  coûteux,  et  il  n'est  applicable  ni  aux  petites  installa- 
tions de  ménage,  ni  aux  grandes  distributions  d'eau. 

L'épuration  des  eaux  par  l'électricité  n'a  pas  donné  de  résultats 
pratiques;  les  résistances  sont  trop  fortes  et  les  auteurs  de  ces  pro- 
cédés ont  fait  intervenir  des  électrodes  positives  formées  par  des 
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plaques  de  fer.  Le  fer  se  dissout  en  partie  et  réagit  comme  dans  les 
procédés  aux  composés  ferrugineux.  On  a  enfin  proposé  la  stérilisalion 
des  eaux  par  Tozone.  Les  propriétés  oxydantes  de  l'ozone  devaient 
attirer  Taltention  des  hygiénistes.  En  4894,  MM.  Siemens  et  Halske 
avaient  fondé  de  grandes  espérances  sur  l'emploi  des  ozonisateurs 
pour  épurer  les  eaux  de  rivière  destinées  à  Talimentation.  Ils  faisaient 
•  barboter  de  Tair  chargé  d'ozone  dans  l'air  à  stériliser.  Les  résultats 
ont  été  très  remarquables  sur  l'eau  distillée,  chargée  de  microbes, 
mais  dès  que  l'eau  contient  des  matières  organiques,  les  effets  ne  sont 
plus  les  mêmes.  Ces  matières  sont  d'abord  attaquées  par  l'ozone,  el 
leur  présence  en  quantité  considérable  peut  ainsi  mettre  obstacle  à  la 
destruction  des  microbes.  Les  insuccès  de  celte  première  expérimen- 
tation n'ont  pas  découragé  ceux  qui  ont  confiance  dans  l'emploi  de 
l'ozone  pour  la  purification  des  eaux.  D'autres  électriciens  ont  repris 
l'idée  et  M.  Frôlich  a  tenté  de  nouveau  son  application.  Une  Compagnie 
générale  pour  la  fabrication  de  l'ozone  a  été  fondée  en  Hollande  par 
M.  le  baron  Tindal,  et  elle  a  expérimenté  en  grand  à  Oudshoorn. 

11  fallait  d'abord  débarrasser  les  eaux  impures,  comme  celles  du 
vieux  Rhin,  des  matières  en  suspension  qui  devaient  fatalement  empê- 
cher la  stérilisation  de  l'eau.  L'eau  est  donc  clarifiée  préalablement 
par  un  passage  sur  des  filtres  au  sable.  L'eau  brute  qui  contenait 
i0,802  microbes  n'en  contenait  plus,  après  clarification,  que  585;  aprè» 
ozonification,  elle  était  stérilisée.  En  général,  la  stérilisation  s'obtient 
par  l'ozone,  à  condition  de  prolonger  la  durée  du  contact. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  spores  de  certaines  bactéries 
sont  d'une  résistance  très  grande,  et  qu'un  contact  de  plusieurs  heures 
avec  de  la  vapeur  à  iOO  degrés  ne  les  tue  pas.  L'ozone  diminue 
dans  une  certaine  proportion  les  matières  organiques,  ce  qui  n'a  pas 
une  grande  importance  ;  mais  ce  qui  est  à  noter,  c'est  que  l'ozone  agit 
sur  les  matières  organiques  facilement  oxydables,  parmi  lesquelles  il 
faut  ranger  les  produits  toxiques  des  microbes  à  toxines,  toxalbumines. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  le  procédé  à  l'ozone  est  bien  supérieur 
à  tous  les  procédés  employés  jusqu'ici.  Malheureusement,  il  exige  une 
grande  installation  comprenant  des  dynamos,  des  transformateurs  pour 
obtenir  des  courants  de  60,000  volts  à  100,000  volts,  des  dessicaleurs, 
machines  à  glace  ou  des  réfrigérateurs,  des  ozonisateurs^  un  filtre,  un 
réservoir  d'eau  filtrée,  une  batterie  de  stérilisateurs.  D'où  il  résulte  que 
le  prix  de  ce  système  de  stérilisation  esit  assez  élevé  et  surtout  difficile 
à  établir;  on  ne  pourrait  le  faire  qu'à  la  suite  d'observations  suffisam- 
ment prolongées  dans  un  établissement  opérant  sur  une  échelle  indus- 
trielle. 
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a  A  quel  prix  revient  la  stérilisation  par  l'ozone  d'un  mètre  cube 
»  d'eau?  Il  est  impossible,  on  le  comprend,  de  répondre  d'une  manière 
»  générale  à  la  question  ainsi  posée.  En  laissant  de  côté  les  frais  de 
»  premier  établissement,  le  coût  de  la  stérilisation  dépendra  principa- 
»  lement  de  deux  choses  :  de  la  teneur  en  matières  organiques  des 
»  eaux  contaminées  et  du  prix  auquel  on  devra  payer  le  combus- 
»  tible.  »   (D''  J.  Répin,  de  l'Institut  Pasteur.) 

Non  seulement  le  procédé  à  l'ozone  exige  de  grands  frais  d'installa- 
tion et  de  fonctionnement,  mais  il  exige  aussi  qu'on  tienne  compte 
d'un  amortissement  rapide  des  appareils  employés.  Enfin,  il  n'est  pas 
applicable  aux  petites  installations  privées;  il  n'est  pas  portatif,  ne 
peut  être  appliqué  en  voyage. 

Tel  était  l'état  de  la  question  de  la  stérilisation  des  eaux  jusqu'en 
i897.  Depuis  lors,  en  collaboration  de  mon  fils,  Albert  Berge,  chef  des 
travaux  de  chimie  industrielle  à  l'Université  de  Bruxelles,  et  guidés 
pour  la  partie  mécanique  par  M.  l'ingénieur  Emile  Stein,  nous  avons 
fait  des  études  très  importantes  sur  la  stérilisation  des  eaux  et  nous 
avons  découvert  une  série  d'applications  d'un  composé  gazeux  très  peu 
connu  :  le  hioxyde  de  chlore^  dont  l'une  des  plus  remarquables  est  le 
pouvoir  stérilisateur  des  eaux. 

Lebioxydedc  chlore  est  formé  d'un  volume  de  chlore  et  deux  volumes 
d'oxygène;  il  a  pour  formule  ClO^.  Ce  composé  gazeux  estsoluble  dans 
l'eau,  décomposable  par  la  lumière,  la  chaleur  et  par  le  contact  des 
matières  organiques.  C'est  un  oxydant  d'une  énergie  extrême,  plus 
énergique  que  l'ozone;  si  dans  l'eau  il  ne  rencontre  pas  de  matières 
organiques,  s'il  n'est  pas  exposé  à  la  lumière  et  si  la  température  est 
basse,  il  se  conserve  très  bien,  mais,  en  présence  de  matières  orga- 
niques,'  il  agit  sur  elles  comme  oxydant  et  brûle  ces  composés.  Le 
chlore  se  porte  sur  l'hydrogène  pour  former  l'acide  chlorhydrique 
(H  Cl)  qui,  en  présence  des  oxydes  basiques  contenus  en  dissolution 
dans  l'eau,  est  neutralisé.  L'action  de  ce  corps  est  d'une  telle  énergie 
qu'il  suffit  de  trois  dixièmes  de  milligramme  de  ce  composé  pour 
stériliser  un  litre  d'eau. 

La  préparation  dubioxyde  de  chlore  est  d'une  très  grande  simplicité; 
elle  consiste  à  décomposer  du  chlorate  de  potassium  par  l'acide  sulfu- 
rique  à  64^  Beaumé  et  à  la  température  ordinaire.  En  opérant  par  notre 
méthode,  cette  réaction  n'offre  aucun  danger. 

Chose  curieuse,  ce  gaz  si  actif  pour  la  destruction  des  microbes  est 
inoffensif  pour  l'homme  et  les  animaux.  Les  poissons  vivent  très  bien 
dans  une  eau  chargée  d'un  excès  de  peroxyde  de  chlore.  La  germina- 
tion et  le  développement  des  plantes  se  font  parfaitement  dans  l'eau 
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traitée  au  peroxyde  de  chlore,  même  avec  grand  excès  de  réactif , 
par  contre,  les  germes  des  végétaux  microscopiques  sont  tués  comme 
les  bactéries  et  leurs  germes.  Les  nombreux  essais  faits  sur  des  eaux 
de  diverses  provenances  sont  très  concluants. 

Eau  de  la  Senne  mêlée  à  celle  de  Végout  collecteur  de  la  ville  de 
Bruxelles,  à  Haeren.  —  Avant  traitement,  après  trois  jours  de  culture 
sur  plaque,  i/iO  de  centimètre  cube  a  donné  30,800  colonies.  Donc,  par 
centimètre  cube,  308,000  colonies  bactériennes. 

Présence  de  bacilles  typhîques,  subtilis,  chromogènes,  etc....  La 
culture  en  bouillon  a  été  troublée  et  putride  en  18  heures.  Après  traite- 
ment au  bioxyde  de  chlore,  la  culture  sur  plaque  au  bout  de  5  jours 
n'a  rien  donné. 

Le  bouillon  est  resté  clair,  bien  que  •  conservé  pendant  plus  de 
20  jours  à  30  degrés. 

L'eau  de  Lombarzy de ^  mise  en  culture  sur  plaque,  a  donné,  avant  trai- 
tement, 800  colonies  par  centimètre  cube,  très  liquéfiantes.  Après 
traitement,  aucune  colonie.  La  culture  du  bouillon  a  donné,  avant 
traitement,  trouble  en  24  heures  ;  après  traitement,  limpidité  après 
huit  jours. 

Le  procédé  a  été  appliqué  à  l'eau  de  la  ville  d'Ostende,  à  l'eau  du 
barrage  de  la  Gileppe,  à  l'eau  de  la  ville  de  Gand,  à  des  eaux  de  puits 
de  diverses  provenances  avec  le  même  succès. 

L'eau  de  la  Senne,  prise  à  l'écluse  d'Anderlecht,  a  été  stérilisée. 
L'eau  de  la  Vesdre  elle-même,  quoique  très  difficile  à  traiter  à  raison 
de  ses  matières  organiques  et  de  ses  composés  ammoniacaux,  a  été  sté- 
rilisée et  les  bouillons  de  culture  sont  restés  clairs. 

Des  eaux  artésiennes  ont  aussi  été  purifiées,  malgré  la  résistance  de 
quelques-unes  d'entre  elles,  très  chargées  de  composés  hulmiques.  Ici 
il  est  bon  de  faire  observer  que  les  eaux  artésiennes  sont  loin  d'être 
pures  au  point  de  vue  des  microbes;  elles  en  contiennent  souvent  de 
fortes  quantités.  Une  eau  artésienne  des  environs  de  Bruxelles,  de  très 
belle  apparence  et  offrant  une  composition  chimique  très  bonne,  a 
donné,  avant  stérilisation,  en  culture  sur  plaque,25  colonies  ;  la  culture 
en  bouillon  a  donné  un  trouble  dès  le  second  jour  et  une  altération  très 
grande  au  bout  du  huitième.  Il  est  bon  d'ajouter  que  l'eau  avait  été 
puisée  alors  que  le  puits  artésien  donnait  un  grand  débit  régulier 
depuis  plusieurs  jours,  par  un  temps  froid,  donc  dans  les  conditions 
les  plus  favorables.  Après  un  très  léger  traitement,  cette  eau,  mise  en 
culture,  ne  donnait  plus  rien.  Une  autre  eau  artésienne  du  Brabaat, 
d'un  aspect  louche,  avec  dépôt  hulmique,a,  au  contraire,  exigé  un  trai- 
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tement  énergique.  Avant  traitement,  elle  donnait  800  bactéries  par 
centimètre  cube,  c'est  à-dire  autant  que  l'eau  de  Lombarzyde. 

Mais  il  ne  suffit  pas  d'avoir  un  procédé  permettant  de  stériliser  les 
eaux,  il  faut  que  ce  procédé  soit  peu  coûteux.  Or,  si  on  suppose  une 
consommation  de  deux  grammes  par  mètre  cube  d'eau  traitée,  la 
dépense,  y  compris  l'acide  sulfurique  nécessaire  à  la  décomposition, 
serait  de  1/10  de  centime  par  mètre  cube.  Cette  quantité  est  très  exagérée 
pour  des  eaux  relativement  pures  ;  ainsi,  pour  les  eaux  de  la  ville  de 
Bruxelles  la  stérilisation  est  obtenue  avec  des  quantités  bien  moindres. 

Il  est  vrai  que  pour  les  eaux  très  chargées  de  substances  organiques 
facilement  oxydables,  il  faut,  pour  atteindre  les  microbes,  des  quan- 
tités plus  fortes,  soit  5  grammes  pour  des  eaux  polluées  par  des  pro- 
duits d'égout.  On  peut  se  demander  si  le  procédé  n'a  pas  l'inconvénient 
de  surcharger  l'eau  de  chlorure.  Or,  si  on  fait  usage  de  2  milligrammes 
de  chlorate,  la  quantité  théorique  de  chlore  fournie  par  le  pei*oxyde  de 
chlore  serait  de  O^^.OOOi.  L'eau  de  la  ville  de  Bruxelles  qui  est  très  peu 
chlorinée  contient  cependant  0^^.011  de  chlore,  soit  27  fois  plus. 

Comment  le  peroxyde  de  chlore  peut-il  être  pratiquement  appliqué 
à  la  stérilisation  des  eaux?  On  peut  faire  usage  du  gaz  peroxyde  de 
chlore,  qu'on  produit  à  froid  dans  une  bassine  en  plomb  recouverte  d'un 
cône  en  plomb  mis  en  communication  avec  un  aspirateur  ou  trompe 
hydraulique,  l'air  passe  par  des  issues  ménagées  vers  la  base  du  cône 
et  entraine  avec  lui  le  gaz  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation.  Ce 
mélange  gazeux  est  foulé  dans  l'eau  à  stériliser.  L'acide  arrive  en  con- 
tact avec  le  chlorate  au  fur  et  à  mesure  de  la  décomposition. 

On  peut  aussi  fouler  l'air  dans  l'appareil  producteur  de  peroxyde  de 
chlore  qui,  dans  ce  cas,  doit  être  un  récipient  clos  à  deux  issues. 

La  préparation  des  solutions  concentrées  de  peroxyde  de  chlore  permet 
de  stériliser  l'eau,  soit  dans  les  grands  réservoirs  d'eau,  les  canaux  de 
distribution  ou  simplement  dans  la  coupe  ou  le  verre  d'eau  placé  sur 
la  table.  Cette  dernière  méthode  est  très  pratique  et  peut  être  utilisée 
en  voyage. 

Le  procédé  de  peroxyde  de  chlore  a  cet  avantage  de  pouvoir  s'appli- 
quer dans  toutes  les  circonstances  :  épuration  d'eau  des  grandes  distri- 
butions publiques,  épuration  d'eau  de  petites  usines,  épuration  d'eau 
pendant  les  voyages.  L'eau  traitée  au  peroxyde  de  chlore  est  d'un  goût 
agréable;  l'action  de  l'oxygène  sur  la  matière  organique  en  réduit  la 
quantité  et  elle  a  surtout  pour  effet  de  détruire  les  toxines  qui  sont  très 
facilement  oxydables.  En  général,  les  procédés  d'épuration  des  eaux 
modifient  profondément  leur  composition  chimique,  même  les  simples 
filtrations  au  charbon  animal. 
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Le  procédé  de  bioxyde  de  chlore  présente,  au  contraire,  l'avantage 
de  ne  pas  changer  la  composition  chimique  des  eaux  stérilisées  ou  du 
moins  de  ne  les  aiTecter  que  dans  des  proportions  très  faibles  et  fort 
avantageuses  :  diminution  de  la  matière  organique,  augmentation  de 
Toxygène  en  dissolution. 

Henri  Berge. 


Bulletin  de  la  Société  royale  de  Médecine  publique  de  Belgiqtu 
(novembre  i892).  —  Les  conséquences  de  la  seule  importation  faite  à 
Anvers  par  le  steamer  Saint-Paul  venant  du  Havre  ont  été  beaucoup 
plus  graves  que  celles  des  multiples  importations  faites  par  voie  de 
terre. 

Le  choléra  partant  d'Anvers,  où  il  était  combattu  à  outrance,  remon- 
tait TEscaut,  le  Rupel,  s'engageait  bientôt  dans  le  canal  de  Willebroed 
pour  aller  s'attaquer  à  l'agglomération  bruxelloise;  arrivé  à  Termonde, 
il  s'introduisait  dans  la  Dendre  canalisée  et  parvenait  à  Ath  le  49  sep- 
tembre; aujourd'hui,  son  arrivée  est  signalée  à  Gand. 

L'influence  des  cours  d'eau  sur  la  marche  du  choléra  ne  s'est  jamais 
montrée  si  évidente  que  dans  l'épidémie  actuelle  ;  c'est  même  là  ce  qui 
a  nécessité  l'application  de  nouvelles  mesures  qui  ont  dû  être  impro- 
visées sur  l'heure. 

(D'  ScHREVENS,  de  Tournai.) 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique  (IV*  série, 
tome  VI,  n®  9).  —  L'influence  des  pluies  sur  l'augmentation  des  cas  de 
choléra  dans  le  cours  d'une  épidémie  se  comprend  parfaitement  par 
l'enti^ainement  des  germes  encore  vivants,  imprudemment  déposés  à 
la  surface  du  sol  jusqu'à  l'eau  d'alimentation. 

Quant  à  la  possibilité  du  transport  des  germes  cholérigènes  à  d'asseï 
grandes  distances  par  l'eau,  elle  est  attestée  par  la  découverte  que 
M.  le  docteur  Van  Ermengen  en  a  faite  dans  l'eau  du  ruisseau  de  Colfoû- 
taine  à  Pâturages;  c'est  ainsi  que  s'expliquent,  d'ailleurs,  les  cas  sm^ 
venus  dans  les  localités  que  ce  ruisseau  traverse  :  Wasmes,  Quar^ou 
et  même  Saint-Ghislaîn,  où  l'eau  de  ce  ruisseau  avait  pollué  la  Haine 
dans  laquelle  il  se  jette.  11  a  été  établi  que  la  femme  de  Douvrain  avait 
pris  les  germes  de  sa  cholérine  asiatique  en  buvant  de  l'eau  de  la 
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Haine  à  Quaregnon,  en  un  point  où  le  ruisseau  de  Colfontainc  y  a  déjà 
versé  ses  eaux  contaminées. 

A  Paris,  l'épidémie  a  suivi  le  cours  de  la  Seine.  A  Willebroeck,  Teau 
du  canal  a  été  le  principal  agent  de  transmission  de  la  maladie. 

Les  autorités  sanitaires  de  Mayence  ont  récemment  cru  devoir  fermer 
les  établissements  de  bains  et  les  lavoirs  le  long  du  Rhin  et  interdire 
strictement  de  prendre  de  l'eau  de  ce  fleuve  sous  aucun  prétexte. 

Tous  ces  faits  démontrent  qu'il  existe  une  certaine  analogie  entre 
les  modes  d^infection  de  la  lièvre  typhoïde  et  du  choléra.  Je  crois 
pouvoir  enfin  en  tirer  les  déductions  suivantes  : 

i^)  Les  cours  d'eau  peuvent  transporter  au  loin  les  germes  cholé- 
rigènes; 

2**)  Ces  germes,  entraînés  par  les  pluies  jusqu'aux  réservoirs  d'eau 
d'alimentation,  arrivent  souvent  très  naturellement  à  créer  des  foyers 
épidémiques. 

(D'  SCHREVENS.) 

Tablettes  mensuelles  de  la  Société  de  Médecine  publique  de  Belgique 
(septembre  i893).  —  L'extension  que  le  choléra  a  prise  du  côté  de 
Charleroi  sert  à  prouver  encore  une  fois  que  ce  n'est  pas  seulement 
quand  le  mal  est  arrivé  qu'il  faut  songer  à  s'armer  contre  lui;  les 
faits  récents  démontreront  aussi  à  quel  point  les  administrations  de 
cette  importante  agglomération  ont  raison  de  se  préoccuper  de  l'amé- 
lioration du  service  de  distribution  d'eau  potable  à  la  population. 

(D^'SCHREVENS.) 

Revue  d'hygiène  (20  avril  i894). —  Comme  le  rappelait  notre  collègue 
et  ami  Dujardin-Beaumetz,  Paris  est  alimenté  par  trois  espèces  d'eau  : 
la  Vanne,  dont  le  réservoir  est  à  Montsouris,  au  sud  de  Paris,  dessert 
toute  la  rive  gauche  de  la  Seine  et,  en  outre,  la  partie  centrale  de 
Paris  jusqu'au  voisinage  des  boulevards  extérieurs;  la  Dhuys,  dont  le 
réservoir  est  à  Ménilmontant,  dessert  la  zone  nord  qui  est  comprise 
entre  les  boulevards  extérieurs  et  l'enceinte,  tandis  que  l'Avre  arrive 
à  l'ouest  de  Paris,  arrose  la  zone  nord-ouest  de  manière  à  former  une 
sorte  de  calotte  au-dessus  du  territoire  de  la  Vanne. 


Tout  semble  indiquer  que  c'est  à  l'eau  de  la  Vanne  que  l'épidémie 
de  fièvre  typhoïde  est  imputable. 

A  la  même  époque  où  éclatait  l'épidémie  de  Paris,  la  fièvre  typhoïde 
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presque  inconnue  à  Sens  depuis  trente  ans,  y  faisait  son  apparition  le 
15  février  et  y  causait  25  cas,  dont  5  décès.  Or,  depuis  4882,  Taqueduc 
de  la  Vanne  abandonne  à  Sens,  avant'  de  remonter  vers  Paris,  un 
branchement  qui  dessert  le  service  public  d'eau  de  la  ville  et  qui, 
jusqu'ici,  y  avait  apporté  la  salubrité. 

(D"^  Vallin,  VÉpidémie  typhùïde  à  Paris.) 

Edinburgh  Médical  Journal  (June  i894,  p.  1103).  —  L'entérite  et  le 
choléra  ont  le  plus  souvent  leur  origine  dans  la  contamination  des 
eaux  par  la  décomposition  des  matières  étrangères  en  présence  du 
germe  spécifique. 

Dans  les  villes,  la  cont*amination  provient  généralement  de  la  com- 
munication directe  entre  les  réservoirs  d'eau  alimentaire  et  les  water- 
closets,  et  dans  les  villages,  elle  résulte  soit  de  l'existence  de  fosses 
d'aisance  à  fonds  perdu,  soit  de  l'écoulement  d'engrais  dans  les  puits 
qui  fournissent  l'eau  alimentaire:  mais,  grâce  surtout  aux  recherches  de 
M.  Jean  Simon,  l'eau  fournie  dans  ces  dernières  années  a  été  bien 
améliorée  et  ce  fait  a  eu  pour  résultat  de  réduire  fortement  le  nombre 
des  décès  de  choléra  et  d'entérite.  Le  lait  est  aussi  susceptible  de 
contamination  par  l'eau  contenant  le  germe  spécifique. 

(The  etiology  of  diphteria,  by  Atkinson.) 

HazelVs  Annual  (for  1894,  p.  98).  —  Une  étude  très  suggestive  et 
très  importante  a  été  lue  par  M.  Ernest  Hart  à  l'Institut  britannique  de 
santé  publique  (30  juillet  1893)  sur  les  modes  de  propagation  du  cho- 
léra et  les  moyens  de  les  combattre.  11  y  a  deux  moyens  de  prévenir 
les  épidémies  de  choléra,  selon  M.  Hart.  Étant  donné  que  le  choléra  est 
une  maladie  exclusivement  propagée  par  les  eaux,  tous  les  pays 
d'Europe  devraient  rendre  impossible  son  invasion  en  prenant  partout 
un  soin  particulier  à  la  pureté  de  l'eau  alimentaire. 

On  devrait  remonter  à  la  source  de  la  maladie  pour  l'éteindre  dès 
sa  naissance.  Or,  elle  naît  invariablement  dans  les  foires  de  l'Inde  et 
à  l'époque  delà  réunion  des  pèlerins  à  la  Mecque;  de  là,  elle  contourne 
le  Caucase  ou  encore  gagne  l'Europe  à  travers  la  Russie,  ou  nous  vient 
de  la  Mecque  par  le  canal  de  Suez.  Le  but  des  pèlerins,  tant  aux  foires 
qu'à  la  Mecque,  est  de  se  baigner  dans  les  ri\ières  et  les  sources  sacrées 
et  de  boire  l'eau  qui  en  provient.  En  fait  donc,  chaque  homme  boit 
l'eau  provenant  du  bain  de  celui  qui  l'a  précédé.  Si  une  organisation 
sanitaire  énergique  était  constituée  dans  l'Inde  et  à  la  Mecque,  la  maladie 
serait  éteinte  là  même  où  elle  naît. 

Revista  Vcnita  di  scienza  mediche,  organo  délia  Scuola  medica  deW 
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Universita  di  Padova  (Geiinao,  4894).  —  Dans  les  derniers  jours 
d*aoûti893,  Cussignacco,  partie  de  la  commune  externe  d'Udine,  fut 
atteinte  par  une  épidémie  locale  de  choléra.  Cette  partie  est  baignée 
par  la  Roggia,  canal  ali^ienté  par  le  Torre,  à  quelques  kilomètres  de 
la  ville.  Ce  canal,  après  avoir  traversé  la  ville  avec  un  détour  tortueux 
du  nord  au  sud,  touche  Cussignacco. 

Le  long  du  cours  de  cette  eau,  les  maladies  épîdémiques  en  général 
et  spécialement  celles  qui  se  propagent  au  moyen  de  Teau,  pou  r  atteindre 
les  hommes  et  les  animaux,  furent  de  tous  temps  plus  fréquentes  que 
dans  toute  autre  partie  de  la  province. 

Nous  avons  déjà  écrit  au  sujet  d'une  épidémie  de  typhus  en  1886, 
qui  a  évidemment  suivi  le  cours  de  cette  eau  ;  cette  épidémie  a  sévi 
précisément  dans  la  partie  de  la  ville  où  a  sévi  répidémie  de  choléra 
de  cette  année  ;  or,  il  est  à  remarquer  que  les  habitants  de  cette  région 
se  servent  de  Teau  du  canal  comme  eau  potable. 

(D'  Pennato  Papinio). 

J  oumal  de  V  Académie  royale  de  Médecine  de  Turin,{8S9,  p,  435. —  Pré- 
sence du  bacille  du  typhus  dans  l'eau  potable, Martinotti  et  Barbacci.  Com- 
munications faites  à  V  Académie  de  Médecine  de  Turin,  dans  la  séance  du 
26  juillet  4889.  —  Dans  la  commune  de  San-P.,  delà  province  de 
Modène,  se  manifestèrent  divers  cas  de  fièvre  typhoïde  qui,  tant  par 
leur  exceptionnelle  gravité  que  par  le  mode  d'apparition,  appelèrent 
l'attention  de  l'autorité  communale  d'abord,  de  l'autorité  provinciale 
ensuite.  Les  premiers  qui  furent  le  plus  gravement  atteints  furent  les 
habitants  d'un  quartier  situé  à  peu  de  distance  du  cimetière,  là  préci- 
sément où  sont  situées  les  écoles  de  la  commune.  Ensuite,  le  typhus  fit 
des  victimes  parmi  quelques  jeunes  gens  demeurant  dans  une  autre 
partie  du  village,  mais  qui  fréquentaient  les  cours  des  écoles  situées 
dans  le  quartier  contaminé.  Ce  quartier  est  alimenté  par  un  puits  dont 
l'eau  est  bue  par  les  habitants  qui  y  demeurent  et  par  ceux  qui  fré- 
quentent les  écoles.  Ces  circonstances  firent  naître  l'idée  que  la  source 
de  l'infection  était  la  proximité  du  cimetière,  fait  qui  enleva  tout  doute 
sur  la  cause  de  la  contamination  du  puits. 

Dans  les  conclusions  que  nous  avons  émises,  nous  avions  remarqué 
que  l'eau  contaminée,  non  seulement  rie  pouvait  être  employée  comme 
eau  alimentaire,  mais  que  même  il  serait  périlleux  de  l'employer  pour 
d'autres  usages.  Sans  discuter  l'opinion  do  cliniciens  distingués  (comme 
Liebermeistcr)  qui  pensent  que  les  bacilles  du  typhus  peuvent  s'intro- 
duire dans  le  corps  par  les  voies  respiratoires,  et  sans  rechercher  s'ils 
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sont  bien  fréquents  les  cas  où  ces  bacilles  ou  leurs  germes,  parvenus  à 
la  surface  du  sol  ou  mêlés  à  la  poussière  de  Tair,  viennent  se  fixer  dans 
nos  aliments  ou  dans  nos  boissons,  nous  estimons  beaucoup  plus  fré- 
quent le  cas  où  le  microbe  se  propage  par  l'emploi  de  Teau  corrompue; 
celle-ci  peut  se  répandre  sur  la  terre  et,  de  là,  gagner  et  corrompre 
d'autres  sources. 

Son  emploi  est  mauvais  pour  les  usages  spéciaux,  tels  que  d'arroser 
les  légumes,  sur  lesquels  elle  peut  déposer  les  germes  du  typhus.  Si  on 
ajoute  encore  que,  tout  en  évitant  son  usage  comme  eau  alimentaire,  il 
serait  assez  difficile  de  faire  comprendre  aux  simples  paysans  le  danger 
qui  résulterait  pour  eux  d'employer  cette  eau  pour  laver  les  vases  des- 
tinés à  contenir  les  aliments  et  les  boissons  ou  destinés  à  d'autres  usages 
semblables. 

Nous  avons  encore  en  Italie  un  grand  nombre  de  communes  (et  nous 
en  connaissons  encore  quelques-unes)  dans  lesquelles  le  cimetière  est 
situé  dans  le  centre  et  souvent  dans  l'endroit  le  plus  élevé  du  village,  au 
milieu  de  l'agglomération. 

Il  résulte  des  recherches  les  plus  récentes  que  les  bacilles  du  typhus 
peuvent  se  conserver  pendant  des  mois  et  des  mois  dans  les  matières 
fécales  en  décomposition  et  qu'ils  sont  capables  de  vivre  et  de  se  mul- 
tiplier dans  l'eau  des  puits  et  des  cours  d'eau. 

Des  expériences  de  Canalis  et  de  Mattei  (Contribution  à  l'étude  de 
l'influence  de  la  putréfaction  sur  les  germes  du  choléra  et  du  typhus. 
JiuUelin  de  r Académie  royale  de  médecine  de  Rome,  année  XV,  1888- 
i889,  fasc.  Il)  il  résulterait  que  les  bacilles  du  typhus  se  conservent 
longtemps  dans  les  liquides  putrides  filtrés,  quelle  que  soit  la  quantité 
de  ces  liquides  ou  la  durée  de  la  période  de  putréfaction  dans  laquelle 
ils  se  trouvent. 

L'action  varie  dans  les  liquides  en  putréfaction  non  filtrés,  mais  les 
auteurs  se  réservent  de  préciser  leurs  conclusions,  après  déplus  amples 
recherches  sur  ce  point. 

Dans  le  cas  que  nous  avons  étudié,  il  serait  inutile  de  songer  à  une 
désinfection  du  puits  ;  il  faudrait,  si  on  voulait  conserver  celui-ci,  désin- 
fecter le  sol  voisin  dans  des  limites  très  incertaines,  opération  presque 
irréalisable  dans  la  pratique. 

La  plus  forte  épidémie  de  typhus  qui  éclata  jamais  en  Angleterre 
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sévit  durant  Tautomne  i897,  dans  la  ville  de  Maidstone.  Sa  population 
est  de  35,000  habitants  et,  entre  le  11  septembre  et  le  3  novembre,  il  y 
eut  1,783  cas  et  113  décès.  11  est  aujourd'hui  établi  que  la  cause  de 
répidémic  est  due  à  la  corruption  d'une  partie  des  eaux  de  la  distri- 
bution. Celle-ci  est  alimentée  par  trois  sources  distinctes  :  deux  dans 
le  nord,  provenant  des  montagnes  de  craie  de  Boarley  et  Comnyton; 
une  dans  le  sud-ouest,  provenant  des  sources  qui  jaillissent  dans  le 
tuf  de  Farleigh.  La  distribution  venant  des  montagnes  de  craie  ne  peut 
être  suspectée,  mais  la  source  de  Tépidémie  provient  de  la  plaine  de 
Farleigh.  Celle-ci  comprend  16  sources  distinctes.  Tune  d'elles  jaillit 
Juste  sous  le  tuf,  au  milieu  d'une  prairie.  Dans  cette  prairie,  des  ouvriers 
furent  forcés  de  camper  pour  la  cueillette  du  houblon,  et  l'enquête  a 
établi  que  plusieurs  d'entre  eux  avaient  souffert  de  la  fièvre  typhoïde. 
De  plus,  dès  l'origine,  il  a  été  établi  que,  de  beaucoup,  c'est  dans  les 
districts  alimentés  par  les  sources  de  Farleigh  que  l'épidémie  a  été  la 
plus  forte,  tandis  que,  dans  la  partie  centrale,  il  n'y  a  eu  que  peu  de 
cas,  et  beaucoup  d'entre  eux  sont  relatifs  à  des  personnes  qui  avaient  bu 
de  l'eau  des  sources  contaminées.  Cette  coïncidence  a  perduré  pendant 
toute  l'épidémie,  bien  que  des  cas  d'infection  secondaire  soient  sur- 
venus, comme  on  pouvait  s'y  attendre.  La  violence  de  l'épidémie  a  été 
énormément  accrue  par  les  vices  du  système  d'égouts  de  plusieurs 
maisons.  Dès  que  l'origine  de  l'épidémie  fut  établie  et  que  l'on  sut 
qu'elle  provenait  des  sources  de  Farleigh,celles-ci  furent  condamnées, 
et,  après,  les  conduites  de  la  distribution  furent  désinfectées  avec  du 
chlorure  de  chaux.  L'épidémie  de  Maidstone  était  à  peine  terminée 
qu'une  autre  épidémie  éclata  à  Vings'Lynn.  Ici  encore,  les  mêmes  con- 
ditions se  ppésentèrent,défectuosité  dans  les  systèmes  d'égouts  et  mau- 
vaise distribution  d'eau  ;  ce  qui  est  caractérisé  par  un  rédacteur  du 
British  Médical  Journal  comme  une  distribution  d'eau  de  craie  addi- 
tionnée largement  de  résidus  d'égouts.  Des  cas  de  maladie  étaient 
arrivés  peu  de  temps  avant  et,  le  29  septembre,  une  forte  pluie  survint 
et  causa,  croit-on,  l'épidémie.  La  population  est  de  10,000  âmes  en- 
viron :  entre  le  1*"  octobre  et  le  3  novembre,  il  y  eut  320  cas  et  9  décès. 
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Le  terrain  qui  forme  Tassiette  de  la  ville  d'Ostende  se  trouve  en 
général,  à  l'intérieur  de  Taggloméré,  à  une  altitude  qui  varie  de  4  mètres 
à  4"*.ô0  au-dessus  du  niveau  de  basse  mer  de  vives  eaux  ;  c'est-à-dire 
que,  sans  les  ouvrages  de  défense  établis  le  long  de  la  mer,  du  chenal 
et  des  bassins,  la  m^rée  haute  envahirait  en  vives  eaux  plusieurs  quar- 
tiers de  la  ville. 

Cette  situation  étant  donnée,  il  est  facile  de  comprendre  que  l'éva- 
cuation des  eaux  intérieures  doit  se  faire  par  intermittence,  et  qu'il 
faut  prendre  des  mesures  spéciales  pour  assurer  le  déversement  con- 
stant de  ces  eaux. 

C'est  donc  à  l'altitude  peu  élevée  du  sol  que  tient  l'une  des  princi- 
pales difficultés  du  problème  qu'il  faut  résoudre  pour  arriver  à  l'éva- 
cuation des  eaux  météoriques  et  ménagères  provenant  d'un  territoire 
aussi  étendu  et  aussi  défavorablement  situé  que  celui  de  la  première 
station  balnéaire  de  notre  littoral. 

L'idéal,  en  fait  d'assainissement  des  villes,  consiste  à  évacuer,  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  arrivée,  toutes  les  eaux  usées. 

Pour  satisfaire  à  ce  desideratum  de  la  science  hygiénique,  l'emploi 
de  machines  et  de  pompes  est  tout  indiqué  pour  la  ville  d'Ostende. 

Ici  se  pose  une  double  question  :  faut-il  employer  le  système  du 
«  tout  àl'égout  »,  ou  faut-il  lui  préférer  le  système  diviseur  (en  anglais 
a  sépara  te  System  o)? 
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C'est  ce  que  nous  examinerons. 

Comme  on  le  sait,  le  système  «  du  tout  à  Tégout  »  consiste  à  éta- 
blir sous  chaque  rue  un  aqueduc  capable  de  recevoir  toutes  les  eaux 
usées,  quelle  que  soit  leur  provenance  ;  eaux  pluviales,  eaux  ména- 
gères, eaux  de  lavage  des  rues  et  les  produits  des  water-closets. 

Dans  le  «  separate  System  »,  on  établit  sous  les  rues  une  conduite 
destinée  à  recevoir  uniquement  les  eaux  ménagères  et  les  produits  des 
water-closets. 

Le  premier  des  systèmes  nécessite  la  construction  de  collecteurs 
capables  de  débiter,  en  peu  de  temps,  un  grand  volume  d'eau,  tandis 
que  le  deuxième  exige  rétablissement  de  conduites  de  faible  dia- 
mètre, dont  le  débit  peut  être  calculé  suivant  une  base  exacte,  fixée 
d'après  la  consommation  et  le  rendement  de  chaque  individu. 

11  convient  donc,  au  point  de  vue  de  l'économie,  d'examiner  minu- 
tieusement les  circonstances  et  les  éléments  qui  peuvent  aider  à  faire 
un  choix  judicieux  entre  les  deux  systèmes  que  nous  venons  de 
désigner. 

A  notre  avis,  le  système  «  du  tout  à  l'égout  »  doit  aVoir  le  pas  sur 
tous  les  autres. 

En  effet,  dans  une  ville  d'avenir  comme  Ostende,  il  convient  d'em- 
ployer, pour  l'évacuation  des  eaux  usées,  dans  les  artères  de  grande 
circulation,  des  aqueducs  dans  lesquels  on  puisse  pénétrer  à  tout  ins- 
tant, soit  pour  y  faire  les  curages  et  nettoyages  nécessaires,  soit  pour 
inspecter  les  branchements  particuliers,  soit  pour  établir  des  conduites 
d'eau,  de  gaz  ou  d'électricité. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  l'importance  et  Téconomie  résultant  de 
la  concentration,  sous  une  seule  voûte,  de  toutes  les  installations  néces- 
saires à  l'alimentation,  à  l'éclairge  et  à  l'assainissement  d'une  ville 
comme  Ostende. 

Celte  idée  a  ser>'i  de  base  à  la  construction  de  tout  le  réseau  d'égouts 
de  la  ville  de  Paris. 

Remarquons  d'abord  que  l'emploi  d'aqueducs  accessibles  supprime, 
pour  l'avenir,  tous  les  travaux  de  voirie  que  les  accidents  ou  les  répara- 
tions aux  conduites  d'eau,  de  gaz  et  d'électricité  rendent  inévitables,  là 
où  chacune  de  ces  conduites  a  son  installation  isolée.  Ce  point  est  très 
important,  surtout  dans  les  villes  où  il  existe  des  pavages  et  des  revê- 
tements de  luxe  (pavage  en  bois,  en  macadam,  en  scorrie-bricks,  en 
pavés  rclaillés,  en  pavés  végétaux,  en  asphalte,  etc. 

On  a  reproché  aux  grands  aqueducs  leur  coût  élevé.  Des  personnes 
peu  initiées  dans  l'art  de  l'ingénieur  sanitaire,  ont  même  prétendu  que 
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par  suite  des  émanations,  l'atmosphère  des  grands  collecteurs  était 
préjudiciable  à  la  santé  publique. 

Au  premier  reproche,  nous  répondrons  ceci: 

Pour  arriver  à  l'assèchement  complet  des  maisons,  le  collecteur, 
grand  ou  petit,  doit  avoir  son  radier  à  une  cote  assez  basse  pour  rece- 
voir les  eaux  de  lavage  de  toutes  les  parties  des  habitations  (  3  mètres 
au  moins  sous  le  niveau  des  rues);  par  conséquent,  la  dépense  supplé- 
mentaire qui  résulte  de  rétablissement  d'aqueducs  accessibles,  provient 
uniquement  de  ce  que  leur  construction  exige  une  plus  grande  quantité 
de  matériaux  que  les  conduites  de  faible  diamètre.  En  effet,  le  blindage 
des  parois  des  fouilles  forme  une  constante  dans  la  dépense  de  la  con- 
struction des  égouts,  et  le  coût  des  terrassements  en  plus  qu'il  faut 
effectuer  pour  les  grands  collecteurs,  est  insignifiant. 

Au  deuxième  reproche,  nous  répondrons  : 

Il  est  reconnu,  par  tous  les  hygiénistes,  que  l'air  confiné  dans  les 
égouts  ne  monte  pas  au  niveau  des  rues;  au  contraire,  il  suit  le  courant 
des  eaux;  d'un  autre  côté,  les  microbes  nocifs  que  l'eau  d'égout  pourrait 
contenir,  ne  peuvent  pas  sortir  des  aqueducs,  ils  restent  collés  contre 
les  parois  humides  de  ceux-ci. 

Voyons  maintenant  les  conduites  du  «  scparate  System  ». 

Ces  conduites  se  composent,  en  général,  de  tuyaux  en  grès  de  20, 25, 
30,  35  centimètres  de  diamètre.  Les  collecteurs  généraux,  seuls,  ont  un 
diamètre  de  50  centimètres  et  au  delà. 

Il  y  a  lieu  de  présenter  les  remarques  suivantes  sur  ce  second  système: 

i^  Les  conduites  principales  de  petit  diamètre,  mises  suivant  une 
pente  inférieure  à  0^.005  par  mètre,  s'obstruent  et  s'ensablent  très 
facilement,  surtout  aux  endroits  où  l'action  des  chasses  d'eau  devient 
nulle  ; 

â^  Dans  un  sous-sol  de  sable  boulant,  comme  Test  celui  d'Ostende, 
parviendra-t-on  à  établir  suivant  des  pentes  bien  régulières,  des  con- 
duites de  faible  diamètre,  et  ne  doit-on  pas  craindre  que  les  tassements 
de  terre  ne  rompent  le  profil  en  long  d'une  section  de  conduite? 

3®  Quel  que  soit  le  diamètre  de  la  conduite,  il  faut  ouvrir  dans  la  rue 
au  moins  une  tranchée  de  i  mètre  de  largeur  minimum; 

4®  Cette  tranchée  doit  avoir  la  même  profondeur  que  celle  d'un 
grand  égout; 

5^  Qu'il  s'agisse  d'une  simple  conduite  ou  d'un  grand  aqueduc,  la 
consolidation  des  parois  de  la  tranchée  nécessite  les  mêmes  dépenses; 

6®  La  construction  d'un  drain  de  faible  diamètre  exige  à  peu  près  le 
même  temps  que  celui  de  la  construction  d'un  grand  aqueduc,  et  par- 
tant les  inconvénients  résultant  de  ces  travaux  sont  les  mêmes; 
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7®  Pendant  la  pose  des  drains  en  grès,  la  chute  d'un  pavé,  d'un 
morceau  de  bois  ou  d'un  outil  peut  amener  la  fissure  d'un  tuyau  ; 
cette  fissure  sera  une  cause  de  souillure  du  sous-sol  et  de  contamina- 
tion de  la  nappe  aquifère; 

8^  Une  obstruction  dans  un  branchement  particulier  ou  dans  la 
conduite  même,  nécessite  de  nouvelles  tranchées,  de  nouveaux  blin- 
dages et  une  interruption  de  circulation  dans  la  rue  ; 

9®  L'exécution  des  joints  des  tuyaux  en  grès  de  faible  diamètre 
constitue  un  travail  tellement  délicat  qu'aucun  ingénieur  n'oserait 
assurer  ni  l'étanchéité  ni  la  parfaite  exécution  de  ces  joints  ; 

10^  Les  tuyaux  de  faible  diamètre  empêchent  toute  inspection  inté- 
rieure; 

li<^  Si  l'on  veut  éviter  les  inconvénients- signalés  plus  haut  concer- 
nant les  tuyaux  en  grès,  il  convient  d'employer  des  tuyaux  en  métal, 
dont  le  coût  n'est  guère  inférieur  à  celui  des  grands  aqueducs.  Encore 
faudra-t-il  prendre  des  précautions  spéciales  pour  soustraire  le  métal 
à  l'action  des  acides  charriés  par  les  eaux  d'égout  ; 

12®  Le  «  separate  System  »  nécessite,dans  chaque  rue,  l'ouverture  d'une 
tranchée  :  a)  pour  le  collecteur  des  eaux  d'égout  ;  b)  pour  les  conduites 
d'eau  ;  c)  pour  les  conduites  de  j^az  ;  d)  pour  les  câbles  électriques; 
tandis  qiie  les  grands  aqueducs  n'exigent  qu'une  seule  et  même  tran- 
chée, et  la  circulation  dans  les  rues  n'est  plus  jamais  interrompue 
après  l'achèvement  de  l'ouvrage. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  conduites  de  petit  diamètre  ne  peuvent , 
écouler  que  les  eaux  usées  des  maisons.  Cependant,  au  point  de  vue  de 
l'hygiène,  les  eaux  météoriques  qui  séjournent  dans  les  rues,  sont, 
tout  autant  que  les  premières,  préjudiciables  à  la  santé. 

En  effet,  elles  entraînent  avec  elles  tous  les  principes  nuisibles  con- 
tenus dans  les  déjections  des  animaux,  dans  les  ordures,  dans  les 
déchets  de  poissons,  et,  en  général,  dans  toutes  les  matières  orga- 
niques qui  viennent  échouer  sur  la  voie  publique. 

La  fermentation  de  ces  eaux,  sous  l'action  du  soleil,  amène  dans 
l'air  ambiant  une  distribution  de  tous  les  microbes  nocifs  qu'elles 
contiennent,  et  ces  microbes  sont  emportés  par  le  passant  qui  ne  s'en 
doute  guère,  et  transportés  dans  les  habitations. 

Ces  considérations  montrent,  d'autre  part,  la  nécessité  d'opérer 
très  fréquemment  un  abondant  lavage  des  rues  et  l'hygiène  exige  que 
l'on  donne  aux  eaux  qui  en  proviennent  ainsi  qu'aux  eaux  météo- 
riques, un  écoulement  spécial  à  l'abri  do  toute  cause  de  fermentation. 
Ces  desiderata   ne  peuvent  être  obtenus  qu'avec  de^  égouts  d'un 
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diamètre  assez  grand  pour  évacuer  ces  eaux  le  plus  rapidement  possible. 

De  tout  ce  qui  précède  on  doit  nécessairement  conclure  que  les 
.égouts  à  grande  section  s'imposent. 

A  Paris,  on  a  fait  analyser  à  diverses  reprises  des  eaux  météoriques 
puisées  dans  les  ruisseaux  des  rues.  INous  en  donnons  ci-dessous  la 
composition  d'après  le  rapport  fait  au  congrès  international  d'hygiène 
de  Vienne  par  M.  Alfred  Durand-Glaeye. 
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Le  tableau  précédent,  et  les  faits  que  nous  avons  exposés  prouTent 
surabondamment  qu'à  côté  d'une  canalisation  de  petit  diamètre,  il  faut 
en  établir  une  autre  destinée  à  écouler  les  eaux  météoriques. 

Or,  tandis  que  la  canalisation  du  «  separate  System  »  peut  être  cal- 
culée en  prenant  pour  base  un  débit  d'un  litre  et  demi  par  seconde  et 
par  hectare,  celle  des  eaux  météoriques  doit  être  calculée  pour  un  débit 
d'environ  20  litres  par  hectare  et  par  seconde. 

11  résulte  de  ces  données,  que  la  section  d'un  collecteur  destiné  à 
recevoir  les  eaux  de  rue  ne  devrait  être  que  fort  peu  augmentée  pour 
qu'on  puisse  y  recueillir  en  même  temps  les  eaux  usées  des  maisons. 

Cependant  on'  ne  peut  conclure]  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu'il 
est  nécess.aire  d'établir  sous  toutes  les  rues  de  la  ville  un  collecteur 
capable  de  permettre  la  circulation  de  l'homme. 

Dans  les  rues  écartées,  là  où  la  circulation  est  peu  intense 
et  où  la  quantité  d'eau  déversée  dans  l'égout  est  peu  importante,  on 
peut  se  contenter  d'établir  au  milieu  de  la  rue  une  conduite  de  faible 
diamètre  (0.25  à  0.50),  mais  capable  cependant  de  débiter  à  mi-section 
les  eaux  météoriques  fournies  par  une  pluie  abondante. 

Pour  assurer  le  bon  fonctionnement  de  semblables  conduites,  il  suffit 
de  placer  en  tête  du  tronçon  un  réservoir  de  chasse  se  vidant  automa- 
tiquement à  certaines  heures  du  jour  et  d'établir,  tous  les  40  mètres 
dans  les  alignements  droits  et,  en  tous  cas,  aux  changements  de  direc^ 
tion  de  la  canalisation,  des  cheminées  de  visite  permettant  l'inspection 
et  le  nettoyage  des  tuyaux  ;  des  trous  de  lampe  doivent  être  ménagés 
aux  points  où  le  profil  longitudinal  change  d'inclinaison. 

En  cas  d'obstruction,  ces  conduites  sont  nettoyées  au  moyen  de 
boules  ellipsoïdales,  circulant  à  l'intérieur  sous  la  pression  de  l'eau 
que  l'on  chasse  à  l'arrière  de  ces  boules. 

En  résumé,  le  système  d'égouts  que  nous  préconisons  est  basé  sur  la 
combinaison  de  tuyaux  et  de  collecteurs  accessibles  d'une  inspection 
facile,  et  dont  la  section  serait  calculée  en  prenant  pour  base  la  surface 
des  terrains  qu'ils  ont  à  desservir,  c'est-à-dire  la. quantité  des  eaux 
météoriques  et  ménagères  que  ces  surfaces  peuvent  amener  aux 
égouts. 

Ce  système  a  d'ailleurs  été  adopté  au  Congrès  de  Vienne,  suivant 
les  conclusions  d'un  brillant  rapport  présenté  par  l'éminent  ingénieur 
français,  feu  M.  Alfred  Durand-Claye. 

C'est  ce  système  aussi  qui  a  été  appliqué  en  Allemagne  par  l'ingé- 
nieur Hobrecht  à  Berlin,  et  par  l'ingénieur  Lindley  à  Francfort-sur-le- 
Mein. 

Nous  ne  parlerons  pas,  dans  cette  étude,  des  appareils  nécessaires 
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pour  la  ventilation,  la  visite  et  le  curage  des  conduites  souterraines. 

Ces  appareils  sont  les  mêmes  qu'il  s'agisse  du  «  tout  à  l'égout  » 
ou  du  «  séparât^  System  »,  mais  avec  cette  différence  cependant  que, 
dans  ce  dernier,  il  est  nécessaire  d'employer  des  cheminées  spéciales 
de  ventilation  pour  expulser  l'air  accumulé  au  sommet  des  conduites 
près  des  réservoirs  de  chasse,  et  que  ces  conduites  ne  peuvent  en 
aucun  cas  profiter  du  lavage  que  produisent  les  eaux  fournies  par  les 
pluies. 

On  peut  donc  dire  que  le  lavage  des  conduites  du  «  separate  System  » 
exige  au  moins  autant  d'eau  fournie  artificiellement  qme  le  lavage  des 
grands  collecteurs. 

Examinons  maintenant  la  question  au  point  de  vue  de  l'emploi  des 
eaux  usées. 

Ici,  deux  solutions  se  présentent: 

Faut-il  épurer  les  eaux  par  des  procédés  chimiques,  ou  bien  faut-il 
les  refouler  sur  des  terrains  perméables  où  elles  abandonnent  les 
matières  qu'elles  tiennent  en  suspension  et  à  travers  lesquels  elles 
filtrent  par  simple  gravité  î 

Des  procédés  chimiques  d'épuration  d'eaux  d'égoutsont  été  employés 
dans  beaucoup  de  villes  anglaises. 

On  sait  que  ces  procédés  consistent  généralement  dans  la  décantation 
et  la  clarification  des  eaux  d'égouts,  puis  dans  leur  filtration  à  travers 
des  couches  d'éléments  divers  superposés. 

Le  procédé  «  Silar  »  désigné  par  les  lettres  A,  B,  G  (alun,  blood  et 
coal)  a  fait  florès  pendant  quelque  temps  en  Angleterre,  mais  il  est 
aujourd'hui  complètement  abandonné,  l'expérience  en  ayant  démontré 
l'inefficacité. 

D'autres  procédés  que  nous  pourrions  citer  furent  également  mis  en 
usage,  mais  n'eurent  pas  un  succès  plus  long  que  le  premier,  et,  en  fin 
de  compte,  M.  l'ingénieur  Mills  a  pu  écrire  qu'en  Angleterre  «  on  aban- 
donnait l'épuration  des  eaux  d'égouts  par  des  procédés  chimiques,  pour 
adopter  l'emploi  de  champs  d'irrigation  et  d'épuration  convenablement 
aménagés. 

Cependant,  il  se  produit  de  nouveau  une  tendance  à  reprendre  l'épu- 
ration chimique  des  eaux  d'égouts,  et  cette  question  fait  l'objet  d'études 
très  approfondies,  surtout  en  Belgique. 

Nous  estimons  que  la  pratique  des  nouveaux  systèmes  d'épuration 
chimique  que  l'on  veut  introduire  n'a  pas  fourni  une  carrière  assez 
longue  pour  permettre  aux  ingénieurs  de  conseiller  aux  adminis- 
trations communales  d'adopter  actuellement  l'un  ou  l'autre  de  ces 
systèmes,  et  nous  pensons  qu'à  moins  de  circonstances  spéciales. 
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il  convient  de  faire  dans  notre  pays  ce  qui  a  été  fait  avec  un  si  grand 
succès  en  France  et  en  Allemagne. 

Il  est  vrai  que  Tirrigation  de  terres  au  moyen  d'eaux  d'égout^  a  été 
l'objet  d'attaques  répétées  surtout  de  la  part  des  inventeurs  de  filtres 
brevetés.  Il  serait  assez  facile  de  relever  ces  attaques  et  de  défendre 
Tirrigation  au  sewage,  en  puisant  les  éléments  nécessaires  dans  les 
brochures  et  les  prospectus  émanant  des  propriétaires  ou  des  patrons 
de  ces  filtres;  mais  cette  discussion  nous  entraînerait  trop  loin,  et  il 
nous  suffira  d'indiquer  brièvement  les  avantages  qui  résultent,  à  notre 
avis,  de  l'emploi  des  eaux  usées  au  profit  de  l'agriculture. 

Qu'est-ce,  en  somme,  que  l'irrigation  au  sewage,  si  ce  n'est  la  purifi- 
cation d'eau  usée  en  la  faisant  traverser  un  immense  filtre  composé 
d'éléments  divers  superposés,  et  formant  le  sol  même  des  champs 
d'épandage? 

Et  ce  fi^ltre,  à  raison  de  sa  grande  étendue  et  de  la  faible  vitesse  de 
filtration  (en  moyenne  O'^'.OiOOSô  par  mètre  carré  et  par  jour  à  Paris, 
—  0"»5.005478  à  Breslau,  —  0«'.0082i8  à  Dantzig,  —  O'-'.OOSgSo  à 
Berlin)  permet,  en  même  temps  que  l'épuration  des  eaux,  l'exploitation 
des  terrains  et  leur  transformation  en  propriétés  de  grand  rapport. 

Or,  dans  les  champs  actuellement  en  exploitation,  on  constate,  non 
seulement  que  le  sol  purifie  les  eaux  en  travaillant  comme  filtre,  mais 
encore  que  les  racines  des  plantes  mêmes  contribuent  à  cette  épura- 
tion par  l'assimilation  des  engrais  liquides  et  des  matières  solubles 
contenues  dans  les  eaux  d'égouts  et  que  l'épuration  des  eaux  se 
complète  au  fur  et  à  mesure  du  développement  de  la  végétation  et  de 
l'accroissement  de  la  couche  d'humus,  laquelle  se  forme  par  le  dépôt 
des  matières  solides  contenues  dans  les  eaux,  et  par  la  décomposition 
des  matières  végétales  abandonnées  sur  le  champ  d'épandage. 

Que  l'on  débarrasse  l'irrigation  au  sewage  de  toutes  les  suggestions 
dictées  par  l'intérêt,  par  la  routine  ou  par  des  craintes  toujours  exa- 
gérées, et  l'on  trouvera  que  le  système  consistant  dans  le  refoulement 
des  eaux  à  une  certaine  distance  des  centres  habités,  se  réduit,  en 
somme,  à  un  transport  à  très  bon  marché  d'un  engrais  de  premier 
ordre,  capable  de  transformer  en  très  peu  de  temps  le  terrain  le  plus 
stérile  en  une  propriété  très  productive. 

Qu'il  y  ait  eu  et  qu'il  exftte  encore  des  champs  d'épandage  mal  amé- 
nagés ou  trop  restreints  eu  égard  à  la  quantité  de  sewage  qu'ils  doivent 
recevoir,  cela  peut  être  vrai  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  le 
but  poursuivi  par  les  hygiénistes  est  atteint,  et  que  l'épuration  des 
eaux  d'égouts  par  leur  infiltration  à  travers  le  sol  est  assez  complète 
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pour  que  Ton  puisse,  sans  aucun  inconvénient,  le  déverser  dans  les 
cours  d'eau. 

Nqus  avons  cru  devoir  émettre  ces  considérations  avant  d'exposer 
quelles  seraient,  à  notre  avis,  les  dispositions  à  prendre  en  vue  de 
Tutilisation  des  eaux  d'égouts  de  la  ville  d'Ostende. 

Il  existe  à  TEst  de  cette  ville,  sur  le  territoire  de  la  commune  de 
Breedenc,  une  zone  de  dunes,  qui  par  la  nature  homogène  de  son  sol 
(sable  pur)  se  prêterait  admirablement  à  Tépuration  des  eaux  d'égouts* 
Ce  terrain  est  sis  à  environ  4  kilomètres  à  TEst  du  chenal  du  port. 
Son  altitude  moyenne  est  de  7  mètres  au-dessus  du  Z^  d'Ostende,  et 
comme  la  nappe  aquifère  se  trouve  à  la  cote  maximum  de  5  mètres 
à  5"».50  +  (Z<*),  il  en  résulte  que  ce  terrain  offrirait  un  filtre  composé 
de  sable  pur  d'une  épaisseur  minimum  de  i'°.80 

On  peut  comparer  ce  terrain  à  celui  que  la  ville  de  Dantzig  utilise  à 
Heobude  pour  Tépuration  de  ses  eaux  d'égouts,  et  qu'elle  arrose  à  dose 
de  30,000  mètres-cubes  d'eau  par  hectare  et  par  an. 

La  quantité  de  sewage  à  épurer  annuellement  par  la  ville  d'Osteude 
étant  de  1,700,000  mètres-cubes  maximum,  il  faudrait,  eu  admettant  la 

base  d'Heubude,  disposer  d'une  surface  de    '     ^^    =  57  hectares. 

La  fertilisation  de  ces  dunes  par  les  eaux  d'égouts  permettrait  leur 
aménagement  en  parcs  boisés,  présentant  dans  les  pannes  de  larges  et 
vastes  pelouses,  pistillées  de  bouquets  d'arbres,  et  bientôt  l'on  verrait 
s'y  établir  toute  une  population  agricole,  qui  transformerait  les 
anciennes  dunes  arides  et  stériles  en  des  potagers  où  s'alimenterait 
journellement  le  marché  aux  primeurs  de  la  ville  d'Ostende. 

I/aménagement  des  57  hectares  de  dunes,  y  compris  la  conduite 
forcée  de  6  kilomètres,  avec  siphon  sous  le  chenal  du  port  d'Ostende, 
donnerait  lieu  à  une  dépense  que  j'estime  à.     .     .     .  fr.    425,000     » 

À  cette  somme  il  faut  ajouter  : 

\^  Acquisition  de  57  hectares  de  dunes  à  500  francs     .       28,500     » 

2<^  Bâtiment  des  machines  à  Osteude 35,000     » 

3*»  Acquisition  et  construction  de  machines,  chaudières 
et  pompes  (en  double) 82,000     » 

4^  Indemnnités  aux  propriétaires  pour  le  passage  de 
la  conduite  forcée,  expropriation  et  divers 9,500     » 

Toty    .     .fr.     580,000     » 
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A  3  p.  c.  cette  somme  représente  une  charge  annuelle 

de fr.  17,400    i 

A  laquelle  il  faut  ajouter  :  , 

A.  Charbons  431^  à  16  francs 6,896    i 

B.  Salaire  du  mécanicien,  de  2  chauffeurs  et  de  2  irri- 
gueurs    4,400    1 

C.  Entretien  des  bâtiments 2,500    i 

Fr.       31,196    » 

Soit  en  chiffres  ronds  une  charge  annuelle  de     .     .  fr.       31,200    » 
Dont  il  faut  déduire  le  produit  de  la  location  des  ter- 
rains irrigués,  produit  que  nous  estimons  à  150  francs 
l'hectare,  soit 8,550    • 

Reste   .     .fr.      22,650    > 

L'épuration  de   1,700,000  mètres  cubes  d'eaux  d'égouts  coûterait 

ainsi  annuellement  à  la  ville  d'Ostende  la  somme  de  22,650  francs,  soit 

22,650 

^^  ^.^  ou  fp.  0,01332  par  mètre  cube. 

Quoique  l'épuration  des  eaux  d'égouts  sur  les  dunes  de  Breedene, 
présente  peu  de  chances  d'être  prise  en  considération,  au  moment  où 
l'on  fonde  de  grandes  espérances  sur  l'avenir  des  dunes  domaniales 
sises  entre  Ostende  et  Blankenberghe,  nous  avons  cru  devoir  étudier 
cette  question,  afin  de  fournir  des  points  de  comparaison  avec  les  autres 
solutions  qui  seraient  présentées  en  vue  de  l'épuration  des  eaux 
d'égouts  de  la  ville. 

Il  y  a  une  deuxième  solution,  plus  coûteuse  que  la  première,  il  esl 
vrai,  mais  qui  offrirait  le  grand  avantage  de  ne  soulever  aucune  oppo- 
sition sérieuse,  et  qui  serait  appelée  à  un  succès  certain,  tant  au  point 
de  vue  agricole  qu'au  point  de  vue  hygiénique. 

Il  existe  à  l'Est  de  Westkerke  une  colline  sablonneuse  dont  Talti- 
tude  varie  entre  la  cote  (Z<»)  +  10  mètres  et  (Z®)  +  16  mètres.  La  couche 
supérieure  du  terrain  de  ces  collines  a  une  épaisseur  de  2  mètres  mini- 
mum et  se  compose  de  sable  fin  mélangé  de  galets  en  grès  (veldsteen). 

A  notre  avis,  ce  terrain  serait  très  favorable  à  l'épuration  des  eaux 
d'égouts  de  la  ville  d'Ostende,  et,  à  ce  point  de  vue,  il  pourrait  être 
comparé  à  ceux  que  nous  avons  vus  aux  environs  de  Berlin, 

Ce  terrain  est  à  cheval  sur  la  route  de  l'État  conduisant  de  Nieupori 
à  l'Écluse;  il  touche  à  l'Ouest  au  territoire  de  la  commune  de  Westkerke, 
au  Sud  et  au  Nord  à  deux  chemins  vicinaux,  et  à  l'Est  au  ruisseau  dît 
«  de  Milbeek  »,  lequel  pourrait  recevoir  et  écouler  les  eaux  provenant 
des  drainages  des  terres  irriguées. 


j 
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Il  a  une  contenance  totale  d'environ  124  hectares,  dont  Taména- 

1  700  000 
gement  permettrait  l'épuration  de    '   .  ' —  «  13,700  mètres  cubes 

1!Z4 

de  sewage  par  hectare  et  par  an. 

Cette  quantité  se  rapproche  beaucoup  de  celle  fournie  annuellement 
sur  les  champs  d'épandage  de  la  ville  de  Berlin,  lesquels,  comme  on  le 
sait,  sont  arrosés  à  dose  de  14,000  mètres  cubes  par  hectare  et  par 
an. 

En  nous  basant  sur  ce  qui  a  été  fait  en  Allemagne,  nous  estimons 
que  l'aménagement  des  terrains  de  Roxem,  y  compris  le  drainage^dou- 
nerait  lieu  à  une  dépense  de  1,450  francs  par  hectare. 

Les  terrains  compris  entre  les  bornes  kilométriques  n^  14  et  15  sont 
évalués  à  2,730  francs  l'hectare  en  chiffres  ronds. 

De  sorte  que  l'acquisition  des  terrains  et  leur  aménagement,  y  com- 
pris le  drainage,  donneraient  lieu  à  une  dépense  d'environ  4,200  francs 
par  hectare. 

Nous  avons  indiqué,  sur  les  cartes  annexées  à  la  présente  note,  le 
tracé  de  la  conduite  forcée  à  établir  depuis  la  station  des  pompes  (que 
nous  supposons  être  fixée  près  de  la  station  actuelle  des  pompes  des 
eaux  alimentaires)  jusque  sur  les  champs  de  Roxem.  La  conduite  serait 
placée  le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Bruges  à  Ostende,  et 
serait,  au  passage  des  cours  d'eau  importants,  accrochée  aux  ouvrages 
d'art  établis  sous  cette  ligne  ;  le  tracé  de  la  conduite  serait  parallèle  au 
chemin  de  fer  jusqu'à  la  station  d'Oudenbourg,  franchirait  le  canal  de 
Bruges  à  Ostende  et  emprunterait  l'accotement  Est  de.  la  route  de  la 
station  d'Oudenbourg  jusqu'à  hauteur  d'un  chemin  de  terre  con- 
tournant cette  commune  du  côté  Est,  elle  suivrait  alors  ce  chemin  pour 
rejoindre  la  route  de  Nieuport  à  l'Ecluse  entre  la  14<*  et  la  15®  borne. 

Le  développement  total  de  la  conduite  forcée  aurait  ainsi  une  lon- 
gueur de  12.500  mètres. 

Le  tableau  comparatif  dressé  en  vue  de  déterminer  le  diamètre  du 
tuyau,  accuse  qu'une  conduite  de  0™.60  de  diamètre  est  capable  de 
débiter,  sous  une  charge  totale  de  29'°.39,  un  cube  de  174  litres  d'eaux 
d'égouts  par  seconde,  et  qu'une  machine  à  vapeur  à  condensation  de 
i32  chevaux  45  est  nécessaire  à  cet  effet. 

Le  chiffre  de  132  chevaux  45  a  été  obtenu  en  prenant  le  coefficient  k, 
des  machines  égal  à  0.71,  et  celui  des  pompes  à  0.70. 

Cette  conduite  serait  en  fonte  et  éprouvée  à  5  atmosphères  ;  elle 
donnerait  lieu  à  une  dépense  de  35  francs  le  mètre  courant,  y  compris 
la  pose  et  les  joints. 
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Les  machines,  y  compris  les  chaudières,  pompes,  transmission,  etc., 
le  tout  en  double,  donneraient  lieu  à  une  dépense  de  152,450  francs. 

De  sorte  que  Tinstallation  occasionnerait  une  dépense  évaluée  ci- 
après  : 

i<>  Bâtiments,  habitation  du  personnel .     .     .     .  fr.  45,000 

â'' Machines,  pompes,  etc 132,450 

5«  Conduite  forcée 437,500 

4<>  Acquisition,  aménagement  et  drainage  de  124 
hectares  de  terrain,à  raison  de  4 ,  200  francs  par  hectare        520 ,  800 
Divers  et  imprévus 14,230 


Soit  une  dépense  totale  de fr.     1,150,000 


A3  p. c, cette  somme  constitue  une  charge  annuelle 

de fr.  54,500 

A  laquelle  il  faut  ajouter  : 

il.  Charbons  :  7  25*.  à  16  francs 11,600 

B,  Salaire  du  mécanicien,  de  2  chauffeurs  et  de  5 
irrigueurs 5,400 

C.  Entretien  des  bâtiments,  etc 5,000 


Total.     .     .fr.  54,500 

A  déduire,  le  produit  de  124  hectares  de  terre  à 
raison  de  150  francs  rhectare 18,600 


Reste.     .     .fr.  35,900 

L'épuration  des  eaux  d'égout,par  Tirrigation  à  Roxem  donnerait 

55  900 
donc  lieu  à  une  dépense  de  -r=7^^w  =  fr.  0,021,1 18  par  mètre  cul». 

1,700,1)00 

Dans  les  diverses  estimations  que  nous  avons  faites,  nous  avons 
adopté  des  prix  unitaires  maxima  et  nous  croyons  pouvoir  dire  qa« 
les  sommes  indiquées  plus  haut  ne  seraient  pas  dépassées  si  les  tra- 
vaux étaient  exécutés. 


UTILISATION  ET  PURIFICATION 


DES 


EAUX  D'EGOUT  DE  LA  VILLE  DE  BRUXELLES 

PAR  L'ÉPANDAGE 


Ingénieur  agronome. 


Une  idée  nourelle  est  un  coin  qui 
n'entre  que  par  le  gros  bout. 

FONTSNELLB. 


EXPOSÉ 


Par  dépèche  du  8  avril  i848  M.  le  Ministre  de  riiitérleur  Rogier 
appelait  Tattention  des  gouverneurs  de  provinces  sur  la  nécessité 
d'assainir  les  villes  et  d'y  recueillir  les  engrais  pour  Tagriculture. 

Le  iS  du  même  mois,  j'adressais  à  cet  homme  d'État  un  plan  d'orga- 
nisation de  l'assainissement  des  villes,  basé  sur  un  vaste  système  de 
canalisation  souterraine,  se  ramifiant  dans  toutes  les  rues,  et  sur  une 
distribution  générale  d'eau  potable  (i). 

En  conséquence,  je  proposais  de  verser  tout  à  l'égout.  Je  disais: 
Quant  aux  matières  dissoutes  dans  l'eau,  aux  engrais  liquides,  il  n'y  a 
aucun  moyen  économique  d'empêcher  leur  perte,  sinon  leur  emploi  en 
irrigations. 

Par  suite  de  la  puissante  et  intelligente  intervention  de  M.  Rogier, 
toutes  les  villes  s'empressèrent  de  mettre  à  l'étude  les  questions  dont 

(i)  Le  Département  de  T Intérieur  fit  autographier  mon  mémoire  et  l'adressa 
à  toutes  les  villes  et  communes  importantes. 

29 
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il  s'agit.  De  nombreuses  publications  virent  le  jour;  les  unes  sur  la 
construction  des  égouts,  les  autres  sur  la  recherche  et  la  captation  des 
eaux  potables,  sur  les  boues  des  villes,  etc. 

La  ville  de  Bruxelles  fut  la  première  à  établir  une  distribution  géné- 
rale d'eau  pure.  L'honneur  en  revient  à  Charles  de  Brouckère. 

Mais  ce  fut  sous  l'administration  Anspach  que  Timportante  question 
de  Tassainissement  de  la  Senne  fut  étudiée.  De  nombreux  projets 
furent  présentés,  des  ingénieurs  éminents  s'en  occupèrent.  Le  résultai 
final  fut  le  voùtement  de  la  rivière  et  la  construction  d'un  collecteur 
pour  recevoir  les  eaux  de  tous  les  égouts. 

A  cette  fin,  un  contrat  fut  passé  entre  la  Ville  et  la  Belgian  Works 
Company j  le  i  5  juin  4866.  La  Société  s'engageait  à  exécuter  ces  grands 
travaux  et  à  conduire  le  collecteur  près  du  moulin  Saint-Michel,  où 
serait  établie  une  usine  pour  la  décantation  et  la  purification  des  eaui 
d'égout. 

Dans  un  rapport  au  Conseil  provincial  du  19  avril  1866,  M.  Barban- 
son  définissait  ainsi  ce  projet  : 

«  Des  réservoirs  recevront  à  l'usine  tout  ce  que  les  collecteurs  vien- 
dront y  déverser.  Les  matières  solides  descendront  au  fond  des  réser- 
voirs, les  eaux  qui  s'élèveront  au-dessus  d'elles  ne  seront  rendues  au 
jour  qu'après  avoir  subi  un  commencement  d'épuration.  Au  sortir  de 
l'usine,  elles  seront  répandues  sur  des  surfaces  gazonnées,  le  contact 
avec  la  végétation  activera  l'épuration,  et  les  eaux,  devenues  inodores 
et  limpides,  pourront  être  rendues  à  la  rivière,  qui  les  recevra  impu- 
nément.  )) 

La  Société  anglaise  s'étant  retirée  avant  d'avoir  rempli  ses  engage- 
ments, de  nouveaux  projets  d'épuration  et  de  décantation  des  eaux  du 
collecteur  furent  présentés,  notammeni  par  M.  Bahut  de  Mares,  qui 
proposait  d'irriguer  le  plateau  de  Beersel  et  Putte,  en  Campine.  Puis, 
MM.  Mennessier  et  C'«  projetaient  d'établir  à  Haeren  une  vaste  usine  de 
purification  par  un  procédé  chimique. 

Ces  projets  firent  l'objet  d'un  long  et  minutieux  examen  ;  il  en  résulta 
la  preuve  qu'ils  n'étaient  point  réalisables  aux  conditions  formulées 
par  les  auteurs. 

Après  un  long  sommeil,  la  question  est  de  nouveau  à  Tordre  du  jour. 

M.  Howatson  propose  un  système  d'épuration  par  l'addition  aux  eaux 
d'égout  d'un  produit  appelé  férozoncj  formé  par  un  mélange  de  sulfate 
de  fer  et  d'aluminium.  Une  expérience  a  été  faite  à  Haeren  avec  des 
eaux  puisées  au  collecteur.  Le  résultat  fut  satisfaisant;  l'eau  fut  rendue 
claire. 

Or,  de  là  à  conclure  à  la  solution  du  problème  il  y  a  loin.  Il  s'agirait 
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d^expérinieiiter  sur  le  débit  entier  du  collecteur,  puis  de  voir  eouiment 
on  se  débarrassera  des  matières  solides.  On  devra  les  élendrc  sur  le 
sol  pour  les  faire  sécher,  puis  les  passer  à  la  presse.  De  sorte  que  ces 
matières  inertes  au  point  de  vue  agricole,  s'accumuleront  et,  pour  s'en 
débarrasser,  on  devra  les  incinérer. 

Lorsqu'on  s'occupait  de  l'assainissement  de  la  Senne,  plusieurs  chi-r 
mistes  belges  proposèrent  l'emploi  d'agents  chimiques  pour  la  purifi- 
cation des  eaux,  mais  alors  les  idées  étaient  dirigées  vers  le  sewagc,  et 
l'opération  sur  une  grande  masse  d'eau  ne  parut  pas  praticable. 

La  question  de  la  purification  des  eaux  d'égout  est  très  complexe. 

Les  eaux  sont  très  fertilisantes  et  leur  emploi  agricole  s'impose.  A 
Geneviliers  et  à  Achères  le  problème  a  élé  résolu  pour  les  eaux  de  Paris. 
Des  cultures  maraîchères  produisent  toutes  les  variétés  de  légumes,  et 
l'eau  iest  obtenue  très  pure  en  filtrant  à  travers  une  couche  d'argile 
sableuse  de  2  mètres  d'épaisseur  environ,  reposant  sur  un  lit  dy 
gravier. 

On  a  estimé  la  valeur  agricole  des  eaux  d'égout  de  Bruxelles  à 
350,000  francs  annuellement  étant  utilisées  en  irrigations.  A  cette  fin^ 
MM.  De  Rôle  et  Van  Mierlo  proposèrent  d'élever  les  eaux  du  collecteur, 
à  Haeren,  pour  pratiquer  l'épanduge  sur  4,000  hectares  du  plateau  du 
Loo  et  de  Peuthy.  C'est  certainement  là  un  beau  projet.  Mais  il  est  pro- 
bable qu'on  aurait  eu  à  vaincre  de  grandes  difficultés  par  suite  de  la 
grande  division  du  sol  en  petites  parcelles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Bruxelles  se  trouve  dans  une  situation  privilégiée 
pour  pouvoir  y  pratiquer  l'épandage  avec  succès  au  point  de  vue  pra- 
tique, comme  sous  le  rapport  financier. 

Les  villes  de  Paris  et  de  Berlin,  après  de  sérieuses  études,  ont  cou- 
damné  l'épuration  chimique  des  eaux  d'égout,  et  vont  pratiquer  l'épan- 
dage, la  première  sur  4,000  hectares  à  partir. du  .1®'  juillet  4899,  et  à 
Berlin  la  surface  d'arrosage  est  de  5,460  hectares. 

Si  l'on  en  croit  ce  que  rapporte  V Étoile  belge^  on  en  serait  encore  aux 
tergiversations  à  Bruxelles;  voici  ce  que  dit  ce  journabdans  son  numéro 
du  5  février  4898  : 

«  Une  question  toujours  à  l'étude,  c'est  celle  de  l'utilisaiion  des  eaux 
9  de  sewage  de  la  capitale  et  de  ses  faubourgs. 

»  D'une  part,  4e  gouvernement,  la  ville  de  Bruxelles  et  la  Société 
»  du  canal  et  des  installations  maritimes  semblent  vouloir  se  mettre 
»  d'accord  pour  recourir  à  l'épuration  chimique  de  ces  eaux,  lesquelles, 
»  clarifiées  et  stérilisées,  serviraient  à  l'alimentation  du  futur  canal 
m  au  Rupel,  tandis  que  la  vente  des  tourteaux  d'engrais  recueillis  cou- 
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»  vrirait  presque  la  dépense  à  résulter  de  ce  traitement.  Le  eboii  du 
))  système  d'épuration  ferait  Tobjet  d'un  concours  entre  spécialistes. 

»  D'autre  part,  la  commune  de  Schaerbeek,  peu  confiante  en  ce 
»  qu'elle  appelle  des  expériences  de  laboratoire,  voudrait  recourir  au 
»  système  qui  a  fait  ses  preuves  ailleurs,  notamment  en  Allemagne, 
»  celui  de  l'épandage  sur  des  champs  d'épuration  aménagés  à  cet  effet. 
))  Elle  propose  la  formation  d'une  nouvelle  société  intercommunale 
»  pour  réaliser  ce  système  d'assainissement.  Les  eaux-vannes  recueil- 
»  lies  à  Haeren,  au  lieu  d'être  déversées  telles  qu'elles  à  la  Senne, 
»  comme  aujourd'hui,  seraient  élevées  dans  des  conduites  pour  aller 
)>  irriguer  soit  les  plaines  de  Dieghem  et  de  Perck,  soit  les  bruyères 
»  de  la  Campine.  » 

Donc  on  spécule  sur  un  système  d'épuration  x,  et  l'on  compte  que 
les  matières  solides  pourraient  être  converties  en  tourteaux.  La  valeur 
de  ces  tourteaux  serait  également  x.  Pour  arriver  à  l'épuration,  les 
matières  fermentescibles  doivent  être  dénaturées.  Ne  seront-elles  point 
inertes  au  point  de  vge  agricole  ?  La  fabrication  de  ces  tourteaux  coû- 
tera fort  cher  ;  leur  valeur  agricole  sera-t-elle  suffîsante  pour  couvrir 
les  frais  de  transport  à  quelques  kilomètres  seulement  ?  En  outre, 
pour  pouvoir  être  employés,  on  devra  les  réduire  en  poudre  ou  les 
délayer  dans  leau  pour  les  transformer  en  engrais  liquides,  ce  qui 
sera  très  coûteux. 

Cependant  tous  ces  frais  d'épuration  pourraient  être  compensés  par 
ce  grand  avantage  d'obtc^iir  une  eau  suffisamment  pure  pour  ralimen- 
tation  du  canal. 

Le  système  proposé  par  la  commune  de  Schaerbeek  a  fait  ses 
preuves  ;  il  n'y  a  aucun  doute  à  ce  sujet  ;  mais  l'irrigation  sur  des 
milliers  de  parcelles  présentera  de  grandes  difficultés.  On  défraies 
acheter,  puis  les  cultiver. 

Le  système  que  je  vais  développer  donnera  une  solution  complète 
au  problème  de  Tutilisation  et  de  la  purification  des  eaux  d'égout  de 
l'agglomération  bruxelloise.  Ces  eaux  seront  employées' directement 
à  la  fertilisation  du  sol  ;  elles  seront  rendues  pures  et  limpides  pour 
les  usages  domestiques  et  industriels,  et  aussi  pour  l'alimentation  du 
canal.  Ce  système  est  d'une  application  immédiate,  et  l'épandage 
pourra  être  opéré  sur  un  terrain  de  4,250  heclarea  en  un  seul  bloc 
appartenant  à  l'I^tat. 

Or,  sans  vouloir  entrer  dans  des  discussions  juridiques  ou  adminb- 
tratives,  il  est  évident  que  l'État  doit  intervenir  pour  une  grande  part 
dans  les  frais  du  sewage;  mais  le  (iouvernement,  en  permettant  l'épao- 
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dage  sur  cette  propriété  nationale,  en  retirera  de  grands  avantages 
financiers  et  autres. 

Solution. 

.  Je  n'entrerai  pas  dans  les  détails  d'exécution,  je  laisserai  aux  tech- 
niciens du  Gouvernement  et  de  la  ville  de  Bruxelles  le  soin  de  réaliser 
le  projet,  s'il  est  accepté  ;  il  suffira  de  prouver  qu'il  est  parfaitement 
réalisable  et  qu'il  en  résultera  de  grands  avantages  pour  l'intérêt 
public  en  général. 

Les  eaux  d'égout  puisées  dans  le  collecteur,  et  aussi  dans  le  Mael- 
beek,  peuvent  être  foulées  au  moyen  de  machines  dans  la  forêt  de 
Soignes,  altitude  moyenne  iiO  mètres  ;  de  sorte  qu'elles  peuvent  être 
employées  à  bref  délai  à  la  fertilisation  du  sol  et  à  l'augmentation  de 
la  production  de  4,2âS  hectares  appartenant  à  l'État.  Donc  là  nulle 
difficulté  pour  l'arrosage  et  la  distribution  des  eaux. 

L'irrigation  des  forêts  donne  à  la  production  ligneuse  un  développe- 
ment très  considérable. 

Dans  ces  conditions, on  peut  croire  que  l'administration  des  Eaux  et 
Forêts  accueillera  avec  empressement  ce  projet. 

En  effet,  déjà  un  fonctionnaire  de  cette  administration,  dans  une 
intéressante  notice  sur  la  forêt  de  Soignes,  dit  à  propos  des  galeries 
pour  capter  les  eaux  de  la  nappe  aquifère  : 

«  Sous  la  force  de  nécessités  chaque  jour  plus  impérieuses,  on  deman- 
dera l'extension  du  réseau  actuel  de  galeries  ;  l'intérêt  supérieur  de  la 
capitale,  primant  toute  autre  considération,  ou  laissera  faire,  sans 
doute,  malgré  les  craintes  d'une  action  desséchante  de  ces  drains.  » 

Voilà  de  vrais  sentiments  de  solidarité  nationale  ;  cependant  une 
atteinte  dans  la  végétation  de  cette  belle  forêt  serait  un  malheur;  mais 
si  cela  pouvait  se  produire,  l'épandage  y  remédierait  avec  grand 
avantage. 

Tous  les  agriculteurs  savent  que  l'irrigation  des  prés  augmente 
dans  une  très  grande  mesure  la  production  des  herbages  ;  ils  savent 
que  l'épandage  des  eaux  d'égout.  de  Paris  dans  la  plaine  de  Genevil- 
iiers  et  à  Achères  donne  un  développement  considérable  à  la  culture 
maraîchère. 

Ceux  qui  savent  obser\er  auront  remarqué  que  les  arbres  des  drêvcs, 
avenues  et  routes  plantés  sur  terrain  perméable  acquièrent  une  grande 
vigueur,  dans  les  parties  où  les  eaux  pluviales  sont  retenues  dans  les 
fossés. 

De  Candolle  dit  que  l'irrigation  se  pratique  fréquemment  dans  les 
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pépinières,  et  surtout  dans  les  pays  chauds,  où  il  est  presqu'impos- 
sibic  de  suffire  autrement  à  la  quanlilé  d'eau  qu'exige  la  rapidité  de 
la  végétation. 

Mais  il  était  donné  au  savant  forestier  Chevandier  de  montrer,  par 
de  nombreuses  expériences,  faites  sur  de  grandes  étendues  de  terrains 
i)oisés  dans  les  Vosges,  que,  dans  les  conditions  moyennes,  le  produit 
annuel  d'un  hectare  de  futaie  de  hêtre  est  de  3,650  kilogrammes  de 
bois  sec  (desséché  à  140**)  exportable,  mais  que  ce  produit  peut  être 
augmenté  considérablement  au  moyen  de  l'irrigation.  Ces  expériences 
ont  porté  sur  4,000  hectares  de  forêts  confiés  à  sa  direction. 

<(  Si  on  représente  par  1  l'accroissement  annuel  d'un  sapin  dans  les 
terrains  fangeux  du  grès  vosgien,  cet  accroissement  moyeu  corres- 
pondra à  très  peu  de  choses  près  à  2  dans  les  terrains  secs  ;  il  sera 
compris  entre  4  et  5  pour  les  terrains  disposés  de  manière  à  rece- 
voir les  eaux  des  pluies  qui  s'écoulent  des  chemins  ou  des  pentes  les 
plus  rapides.  Et  il  sera  un  peu  plus  fort  que  6  pour  les  terrains  où 
rinfillration  des  eaux  des  ruisseaux  entretient  une  fraîcheur  perma- 
nente. 

»  Les  sapins  seuls  m'ont  offert  une  série  complète  comprenant  des 

"  arbres  de  40  à  iQO  ans.  Toutefois,  mes  expériences  ont  porté  également 

sur  un  grand  nombre  de  chênes  et  de  hêtres,  et  les  observations  faites 

sur  ces  arbres  confirment  complètement  les  résultats  trouvés  pour  les 

sapins. 

h  En  comparant  des  arbres  quelconques  de  même  âge  et  venus  dans 
le  même  terrain,  les  différences  d'accroissement  ducs  à  l'action  des 
eaux  sont  constantes  et  toutes  dans  le  sens  des  moyennes  que  j'ai 
énoncées  en  me  bornant  à  considérer  les  sapins. 

))  Voici  les  chiffres  qui  ont  servi  de  base  à  ces  moyennes  et  qui  expri- 
ment Faccroissement  annuel  d'un  sapin  en  bois  sec: 

»  Terrains  fangeux.     .     ^. 84,  âge  moyen  de  sapins  coupés  :  101.88 

»  Terrains  secs .     .     .     3.43,  —  —  71.57 

»  Terrains  arrosés  par 
les  eaux  de  pluies .     .     .     8.23,  —  —  74.45 

»  Terrains  arrosés  par 
les  eaux  courantes.     .     .  11.37,  —  —  99.45 

»  Pour  mieux  faire  ressortir  de  quel  intérêt  des  considérations  de 
cette  nature  sont  pour  tous  les  propriétaires  de  forêts,  il  me  suffira 
d'ajouter  ù  ces  moyennes  les  chiffres  qui,  dans  mes  expériences, repré- 
sentent les  cas  extrêmes. 

»  Ces  chiffres  sont,  pour  raccroissement  annuel  de  sapins  d'endrov 
100  ans  : 
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1»  Dans  les  terrains  fangeux,  moins  de    i  kilogramme  ; 

»  Dans  les  terrains  secs,  moins  de         3         — 

»   Dans  les  terrains  arrosés,  environ     20         — 

0  Ce  qui  donne  pour  poids  total  d'un  arbre  de  100  ans  : 

»  100  kilogrammes,  correspondant  à  1/3  de  stère. 

9  300  —  —         1  stère. 

»  2000  —  —         7  stères. 

»  Et  si  on  calcule  la  valeur  d'un  tel  arbre,en  tenant  compte  de  la  dif- 
férence des  prix  des  bois  de  service  d'après  leur  grosseur,  on  arrive  à 
^ettc  conséquence  qu'une  semence  de  sapin  i>ourra  produire  au  bout 
de  iOO  années  et  suivant  les  quantités  d'eau  qui  auront  abreuvé  le  sol 
sur  lequel  elle  se  sera  développée,  un  arbre  valant  sur  pied  fr.  1-50  ou 
7  francs  ou  83  francs.  » 

«  Ces  rapprochements  démontrent  toute  l'importance  du  sujet  dont 
je  m'occupe.  Ils  font  pressentir  l'influence  qu'une  culture  méthodique 
des  forêts  pourrait  exercer  sur  la  richesse  publique  et  conduisent  à 
cette  conclusion  naturelle,  quun  système  d'irrigation  bien  entendu  peut 
augmenter  considérablement  les  produits  des  forêts.  » 

Voici  sur  le  rôle  de  l'eau  pour  la  végétation  des  arbres  un  extrait 
d'une  relation  de  voyage  en  Amérique  par  notre  savant  Houzeau  ;  elle 
«st  intitulée  :  La  nature  vierge. 

«  Un  autre  aspect  dissimulé  à  nos  regards  dans  la  nature,  c'est  l'in- 
fluence de  la  constitution  hydrographique  sur  le  développement  de  la 
végétation.  Veau  sous  la  forme  de  pluies  régulières  et  fréquentes,  ou 
Jnen  sous  celle  de  fleuves  et  rivières,  donne  à  la  création  végétale  la 
masse  et  l'ampleur. 

»  Le  beau  vêtement  de  forêts  qui  couvrent  les  montagnes  est  irrigué 
«oit  par  la  fonte  des  neiges  perpétuelles,  soit  par  les  averses  que  déter- 
mine l'élévation  du  sol  et  le  refroidissement  qui  en  résulte  dans  les 
rents  chauds. 

»  Plus  bas,  la  plaine  n'offre  souvent  que  des  herbes  courtes  et  des 
buissons  clair-semés,  mais  la  moindre  flaque  d'eau,  le  plus  petit  tor- 
rent, bien  que  taris  souvent  dans  l'intervalle  des  pluies,  sont  bordés 
de  grands  arbres  et  de  plantes  élevées  et  nourries.  Les  bouquets  de 
feuillages  sont  dans  une  relation  étroite  avec  l'humidité  du  sol. 

»  C'est  à  ce  point  que  les  voyageurs  reconnaissent  les  accidents  de 
terrains  au  seul  aspect  de  la  verdure,  une  bande  foncée,  une  végéta- 
tion plus  épaisse  et  plus  haute  marque  de  loin  dans  la  plaine  le  tracé 
des  rivières.  De  grands  arbres  élèvent  du  sein  de  cette  masse  leurs  tètes 
amples  et  touffues. 

n  C'est  donc  sur  Veau  que  la  nature  se  repose  principalement  pour  pro- 
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duire  ;  la  fécondité  se  remarque  surtout  dans  les  lieux  où  ce  liquide 
est  répandu...  » 

Ces  observations  du  savant  voyageur  viennent  corroborer  les  expé- 
riences et  les  déductions  du  savant  forestier.  Elles  viennent  donner  au 
projet  de  Tarrosage  de  la  forêt  de  Soignes  une  valeur  indéniable. 

L'épandage  dans  la  forêt  sera  facile  à  pratiquer,  vu  qu'elle  n'est 
formée  en  grande  partie  que  par  des  plantations  régulières  ;  donc  les 
voies  pour  le  placement  des  conduites  et  l'ouverture  des  fossés  et 
rigoles  ne  rencontreront  guère  de  difficultés. 

.  Dans  la  forêt  de  Soignes,  dit  Wittamer,  «  le  terrain  et  l'humus  for- 
més sous  un  couvert  séculaire,  renouvelés  et  enrichis  tous  les  ans,  ne 
vont  pas  tarder  à  disparaître  ;  n'étant  plus  protégés  ni  contre  les 
ardeurs  du  soleil  ni  contre  l'action  dispersante  des  vents,  ils  seront 
volatilisés  et  emportés  en  même  temps  que  la  couverture  de  feuilles 
mortes.  Après  l'exploitation,  on  ne  retrouve  plus  rien,  ni  des  feuilles 
mortes  ni  du  terreau. 

;  Le  sol  perd  ainsi  en  un  an  la  plus  grande  partie  de  ses  véritables 
qualités  substantielles  et  son  hygroscopicité,  puisque  les  feuilles 
mortes  décomposées  sont  ses  seuls  engrais,  son  unique  amendement. 
La  couche  de  terre  végétale  qui  était  restée  en  tout  temps  fraîche,  per- 
méable, très  favorable  à  la  végétation,  se  dessèche,  se  durcit  et  n'offre 
plus  aux  racines  des  plants  qu'un  milieu  où  elles  fonctionnent  mal, 
où  même  elles  ne  peuvent  plus  fonctionner.  J'ai  vu  et  recueilli  tout  à 
côté  l'une  de  l'autre  de  la  terre  de  nature  identique  :  d'une  partv 
garantie  par  le  couvert  des  arbres,  elle  était  fraîche  ;  d'jautre  part^ 
exposée  au  soleil,  elle  était  de  la  pierre. 

»  Pour  les  repeuplements,  la  plantation  faite,  il  faut  y  ro'enîr 
bientôt  pour  combler  les  vides  causés  |>ar  l'état  du  sol,  par  l'absence 
d'abris,  par  la  qualité  médiocre  des  [)1ants  ;  durant  2  ou  3  ans  ou  même 
plus,  on  est  obligé  de  faire  des  repeuplements  plus  ou  moins  impor- 
tants. » 

Peut-on  mieux  dire  pour  montrer  les  bienfaits  de  l'arrosîige?  En 
effet,  l'arrosage  assurera  la  reprise  des  plants  et  leur  rapide  crois- 
sance. 

La  belle  forêt  de  Soignes  est  cependant  une  forêt. incomplète  ;  oo 
n'y  rencontre  ni  le  frêne,  ni  les  peupliers  blancs,  ni  le  bouleau,  ni  le 
merisier,  ni  l'acacia,  ni  le  noyer  noir,  ni  le  châtaignier.  Les  peuple- 
ments ne  comprennent  que  le  chêne  et  le  hêtre,  la  production  pcat 
ainsi  subir  de  grands  mécomptes. 

A  ce  sujet,  un  inspecteur  forestier  constate  «  que  les  marchands 
montrent  à  Tégard  des  chênes  de  la  forêt  une  méfiance  préjudiciable 
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à  la  valeur  des  ventes.  Gela  est  dû  à  ce  que  beaucoup  de  beaux  chênes 
présentent  des  roulures^  c'est-à-dire  des  solutions  de  continuité  dans 
les  couches  concentriques.  Les  agents  des  eaux  et  forêts  ne  savent, 
malgré  leurs  recherches,  détcmiincr  la  cause  de  ce  grand  défaut.  Et 
puis  un  vice  qui  atteint  grièvement  les  hêtres  de  la  forêt  et  jette  une 
dépréciation  considérable  sur  certaines  espèces  de  marchandises,  est 
le  cœur  rouge,  » 

Un  mot  sur  la  roulure  est  indispensable.  DecandoUe  dit  :  «  on  est 
tenté  de  rapporter  au  froid  et  à  Thumidité  la  maladie  connue  sous  le 
nom  de  roulure.  »  (Physiologie  végétale,) 

Duhamel  attribue  la  roulure  à  l'action  des  vents. 

Sganzin  (Cours  de  construction) y  dit  :  «  La  roulure  se  reconnaît 
facilement  par  des  fentes  concentriques  qui  séparent  les  couches 
annuelles  du  bois,  et  auxquelles  elles  sont  parallèles.  Ce  vice,  qui  est 
occasionné  à  l'arbre  sur  pied  par  les  vents  violents,  qui  ont  lieu  pen- 
dant la  sève,  augmente  lorsque  l'arbre  coupé  se  dessèche.  » 

Il  est  difficile  de  comprendre  comment  les  vents  (en  pleine  forêt 
surtout)  pourraient  produire  une  séparation  complète  et  irrégulière 
entre  les  couches  concentriques.  11  est  plus  probable  que  la  roulure 
est  due  à  une  intermittence  de  circulation  du  fluide  séveux,  à  un 
certain  arrêt  de  circulation  de  la  sève  par  suite  de  la  sécheresse;  le 
cambium  n'est  plus  assez  aqueux  pour  imprégner  l'aubier  et  l'attacher 
ou  souder  aux  couches  ligneuses.  Ainsi,  d'après  Duhamel,  «  il  arrive 
souvent  que,  dans  les  terres  légères  qui  s'échauffent  aisément  dès  le 
printemps,  les  arbres  poussent  alors  avec  force,  mais  bientôt  la  sève 
se  trouvant  arrêtée  par  la  sécheresse  qui  survient,  il  en  résulte  des 
défauts  qu'on  appelle  double  aubier  et  gélivure  ». 

il  est  permis  de  conclure  de  ces  observations  que  l'épandage  des 
eaux  fertilisantes  dans  la  forêt  régularisera  la  végétation  des  chênes, 
préviendra  l'intermittence  de  la  formation  et  de  la  circulation  de 
la  sève. 

Quant  au  rouge  des  hêtres^  c'est  un  avant-coureur  d'une  désorgani- 
sation du  ligneux,  due  probablement  à  des  causes  similaires  à  celles 
de  la  roulure.  Et  puis  l'assolement  forestier  étant  nul,  les  hêtres  se 
succédant  exclusivement  depuis  un  grand  nombre  de  siècles,  des 
causes  de  dégénérescence  de  l'espèce  peuvent  exister,  ainsi  .que  cela 
se  produit  dans  les  cultures  agricoles  (i). 

(1)  On  a  remarqué  en  Amérique  que  lorsqu'une  forêt  est  incendiée,  une  autre 

forêt  naissait  rapidement  par  d'autres  esseniees  d'arbres  que  celles  précédentes. 

Le  terrain  des  pépinières  fruitières  et  forestières  de  l'institut  de  Hohenheim 
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Doue  ici  encore,  le  remède  est  dans  les  eaux,  qui  apporteront  la 
fécondité  dans  le  sol  épuisé. 

Le  sol  de  la  forêt  est  très  variable,  ce  qui  n'est  pas  étonnant  sar 
une  si  grande  étendue  de  terrain,  assez  accidenté.  On  y  rencontre  une 
eouche  d'argile  peu  épaisse  reposant  sur  la  seconde  couche  plus  ou 
moins  calcaire  le  loam,  la  loess  terre  do  la  formation  hesbayenne  ; 
puis  on  trouve  le  sable  jaune  tongrien,  le  terrain  ferrugineux  diestien, 
la  couche  de  cailloux  du  diluvium  qui  affleure  en  divers  points.  En 
dessous  de  ces  divers  terrains,  a  des  profondeurs  plus  ou  moins 
grandes,  se  trouve  la  grande  formation  :  le  sable  bruxellien. 

A  part  l'argile,  ces  terrains  sont  relativement  peu  fertiles,  et  d'au- 
tant moins  qu'ils  nourrissent  depuis  un  grand  nombre  de  siècles  les 
mêmes  espèces  d'arbres.  J'ai  vu  de  près  des  plantations  dans  ces  diffé- 
rents sols,  j'ai  vu  de  profondes  tranchées  ouvertes  dans  ces  terrains, 
j'ai  fait  des  cultures  dans  le  loam  en  remblai,  et  j'ai  constaté  qu'il  est 
réfractaire  aux  plantes,  à  moins  de  son  exposition  à  l'air  pendant  une 
ou  plusieurs  années  et  d'abondantes  fumures.  Chose  intéressante,  cette 
loess  teiTe  renferme  de  grandes  quantités  de  graines  de  tussilage  ou 
[)as  d'âne,  qui  germent  aussitôt  exposées  à  l'air  ;  j'ai  fait  ces  constata- 
tions sur  plus  de  50,000  mètres  cubes  et  pendant  15  ans. 

L'arrosage  de  la  forêt  par  les  eaux  d'égout  apportera  à  ces  terrains 
les  éléments  de  fertilité  qui  leur  manquent,  outre  l'humidité  indispen- 
sable :  des  phosphates,  des  sels  sodiques,  potassiques,  des  chlorures, 
des  sulfates,  des  nitrates.  Il  résultera  de  cette  irrigation  une  végéta- 
tioa  luxuriante.  On  a  vu  par  les  expériences  de  Chevandier  dans 
quelles  énormes  proportions  la  végétation  forestière  s'est  accrue,  seu- 
lement par  l'irrigation  avec  les  eaux  courantes. 

Liebig  dit  :  a  ..  Quelle  que  soit  la  valeur  qu'on  attache  à  cette  opinion 
sur  le  rôle  des  bases  alcalines,  on  ne  saurait  nier  l'importance  de  ce 
fait,  que  la  proportion  des  bases  alcalines  est  la  plus  forte  dans  les 
jeunes  pousses,  les  bourgeons  et  les  jeunes  feuilles,  c'est-à-dire  dans 
les  parties  où  l'assimilation  offre  le  plus  d'intensité,  et  que  les  végé- 
taux les  plus  riches  en  fécule  ou  en  sucre  se  distinguent  en  même 
temps  par  une  proportion  plus  considérable  des  bases  alcalines  et 
d'acides  organiques. 

»  Comme  le  sucre  et  la  fécule  sont  toujours  accompagnés  de  sels 
formés  par  des  acides  organiques,  que  le  défaut  de  bases  alcalines 

• 

ne  reste  occupé  que  six  ans  par  les  arbres,  il  est  ensuite  soumis,  pendant  six 
autres  années,  à  une  culture  nettoyante  et  non  épuisante.  (Roger,  AgricuUwt 
allemande,) 
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arrête  le  développement  des  végétaux  et  empêche  conséquemment  la 
formation  du  sucre,  de  la  fécule  ou  de  la  fibrine  ligneuse,  tandis  que 
,raffluence  des  alcalis  donne  de  la  vigueur  à  ces  plantes,  tout  cela 
-prouve  donc  la  nécessité  d'olTrir  aux  plantes,  en  abondance  et  sous 
une  forme  convenable,  les  alcalis  dont  la  présence  est  une  des  condi- 
tions de  la  transformation  de  l'acide  carbonique  en  sucre  et  en  fécule. 
Sans  remplir  cette  condition,  il  est  donc  impossible  d'augmenter  les 
récoltes,  comme  on  se  le  propose  en  agriculture,  quelle  que  soit  Taf - 
fluence  de  Tacide  carbonique  de  l'humus.  » 

Or  la  base  de  la  formation  des  arbres  est  la  cellulose,  dont  la  com- 
position ne  diffère  de  la  fécule  ou  amidon  que  par  une  différence  dans 
les  rapports  des  éléments  qui  constituent  l'eau. 

Outre  la  cellulose,  on  sait  que  l'amidon  se  trouve  dans  les  organes 
<les  arbres,  où  il  sert  à  leur  conservation  en  hiver  et  au  développement 
de  la  végétation  au  printemps. 

»  Les  bois  sont  d'autant  plus  durs,  lourds  et  fragiles  que  la  matière 
incrustable  abonde,  tandis  qu'ils  sont  plus  liants  ou  fibreux  si  la  cel-* 
lulose  domine  dans  les  fibres  fortement  épaissies;  qu'enfin  ils  sont 
blancs,  légers  et  peu  résistants  lorsque  la  cellulose,  peu  incrustée, 
forme  des  fibres  à  minces  parois. 

»  I-a  cellulose,  lorsqu'elle  est  pure,  fortement  agrégée  et  qu'elle 
<;onstitue  des  parois  épaisses  dans  les  tissus  végétaux,  offre  une  grande 
résistance  à  divers  réactifs,  aux  agents  atmosphériques.  La  cellulose, 
qui  constitue  les  fibres  ligneuses  de  l'acacia,  piéscnte  ces  caractères, 
car  elle  est  douée  d'une  forte  cohésion  et  renferme  beaucoup  moins  de 
substances  organiques  interposées  que  dans  les  bois  durs...  La  grande 
résistance  du  bois  d'acacia  aux  influences  atmosphériques  est  un  fait 
certain,  encore  trop  peu  connu  ou  apprécié...  »  (Payen,>/emotrc5.) 

De  ces  faits,  il  résulte  que  l'accroissement  forestier,  sous  l'empire  de 
l'épandage,  sera  considérablement  activé,  et  que  le  bois  acquerra  plus 
de  qualité  et  de  valeur. 

Maison  a  présenté  des  objections  hygiéniques  au  sujet  de  l'épandage 
des  eaux  d'égout  dans  la  forêt  de  Soignes.  On  a  dit  qu'il  en  résulterait 
une  infection  permanente.  On  a  aussi  exprimé  des  craintes  sur  ce  que 
ces  eaux,  filtrant  à  travers  la  terre,  iraient  contaminer  la  nappe  aqui- 
fère  captée  par  les  galeries  de  Bruxelles. 

Il  est  facile  de  répondre  par  un  fait.  A  Genevilliers  et  à  Achères,  où 
Ton  pratique  avec  excès  l'arrosage,  on  ne  constate  point  cette  infection, 
et  les  eaux  filtrant  à  travers  une  couche  sablo  argileuse  de  2  mètres 
d'épaisseur  seulement,  sont  rendues  pures  et  limpides,  ce  que  j'ai 
constaté  plusieurs  fois.  J'ai  bu  de  cette  eau. 
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Les  personnes  qui  s'occupent  de  culture  savent  qu'il  faut  de  longues 
années  et  d'abondantes  fumures  pour  constituer  une  couche  de  terre 
végétale  contenant  de  l'humus.  On  a  pu  observer,  par  les  nombreuses 
tranchées  ouvertes  dans  tous  les  sols  cultivés  depuis  des  siècles,  que  la 
terre  n'était  pas  imprégnée  ou  colorée  par  les  substances  organiques 
répandues  pour  les  cultures,  même  à  un  mètre  de  profondeur. 

Donc  les  eaux  d'égout  employées,  même  en  arrosages  exagérés,  en 
filtrant  à  travers  la  terre  laisseront  dans  la  couche  supérieure,  soit  à 
2  ou  3  mètres  d'épaisseur  maximum,  toutes  leurs  impuretés.  Or,  les 
sables  à  travers  lesquels  l'eau  filtrera  avant  d'atteindre  les  galeries  ont 
une  épaisseur  moyenne  de  25  à  30  mètres. 

Le  professeur  Pétri,  de  Berlin,  a  démontré,  d'accord  avec  le  docteur 
Loësener,  que  le  bacile  de  la  fièvre  typhoïde  ne  se  retrouve  plus  96 
jours  après  l'inhumation,  que  celui  du  choléra  survit  28  jours  seule- 
ment, celui  de  la  tuberculose  95  jours.  Le  sol  constitue  donc  une  bar- 
rière suffisante  aux  microbes  ;  ils  y  sont  d'abord  emprisonnés,  comme 
les  corps  qui  les  y  ont  portés,  et  y  périssent  ensuite  avant  d'avoir  pu 
se  répandre  au  dehors. 

Quant  aux  craintes  que  Ton  pourrait  avoir  au  sujet  des  odeurs  et  des 
émanations  qui  se  produiraient  par  Tépandage  des  eaux  d'égout,  elles 
ne  sont  pas  fondées.  La  terre  est  un  grand  désinfectant  ;  les  matières 
putrides  y  sont  rapidement  brûlées.  En  effet,  les  personnes  qui  ont  vu 
répandre  sur  les  champs  du  purin  ou  de  la  gadoue,  plus  ou  moins 
.  diluée  dans  l'eau,  savent  qu'en  revenant  sur  les  champs  le  lendemain 
l'odeur  était  disparue.  Or,  les  eaux  d'égout  sont  loin  d'être  si  odo- 
rantes que  ces  fumures  liquides. 

Il  faut  évidemment  que  les  craintes  d'émanations  soient  peu  sérieuses 
quand  on  voit  la  ville  de  Berlin,  la  ville  de  Paris  pratiquer  l'épandage 
sur  5,200  cl  4,000  hectares  sur  des  lerrains  découverts  en  des  loca- 
lités habitées.  (Cependant,  ce  n'est  pas  par  petites  quantités  qu'on  irrigue 
à  Achèrcs  et  à  Genevilliers. 

«  Pendant  une  période  de  200  jours  à  partir  du  15  juillet  dernier,  à 
raison  de  50  à  50  mille  mèlres  cubes  par  jour  sur  300  hectares  environ, 
on  a  déversé  0,12(5,142  mètres  cubes.  L'irrigation  a  été,  en  moyenne, 
de  35,400  mèlres  cubes  par  hectare  et  par  an,  le  maximum  autorisé 
étant  de  40,000  mètres  cubes.  »  (Illustration,) 

A  Berlin,  en  une  année  du   l«^  avril    1890  au   31   mars  1897,  les 
51,587,412  mètres  cubes  desewage  sortis  dos  égouls  ont  été  distribués 
sur  une  superficie  de  5,461  hectares. 
Donc,  à  tous  les  points  de  vue,   l'emploi  des  eaux  d'égout  dans  la 
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forêt  de  Soignes  constitue  une  mesure  de  haute  importance  pour  la 
\ille  de  Bruxelles,  pour  TÉtat  et  pour  la  richesse  publique. 

Pour  la  ville,  elle  est  débarrassée  de  ses  eaux  putrides  et  reçoit  une 
augmentation  d'eau  potable  captée  par  ses  drains. 

Pour  ri<ltat,  il  obtient  un  revenu  beaucoup  plus  considérable  de  la 
forêt. 

Pour  rindustrie,elle  aura  à  sa  disposition  un  plus  grand  volume  de 
bois  de  meilleure  qualité. 

Enfin,  en  un  même  espace  de  temps,  il  y  aura  une  production  plus 
i*apide  et  des  arbres  de  plus  fortes  dimensions  et  moins  défectueux. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cet  écrit  de  m'occuper  des  autres 
forêts  domaniales,  mais  il  est  certain  que  Tarrosage  peut  être  pratiqué 
en  certains  points,  et  que  même  il  y  aurait  profit  à  élever  les  eaux 
courantes  pour  les  répandre  sur  des  terrains  secs. 

La  production  forestière  est  fort  variable,  comme  toute  autre  cul- 
ture, et  dépend  nécessairement  de  Taménagement  adopté  et  de  la  révo- 
lution des  coupes. 

Mais  le  système  des  forêts  en  grands  massifs  n'est  pas  le  plus  favo- 
rable pour  la  production.  Je  puis  ici  rappeler  ce  que  j'écrivais  en  1848 
à  propos  de  l'organisation  des  défrichements  : 

i*>  «...  L'ordre  simple  ou  massif  ;  c'est  le  plus  répaiijdu  ;  il  consiste 
à  avoir  des  champs  et  des  forêts  distribués  en  blocs,  en  massifs,  arbi- 
trairement sur  la  surface  de  la  terre  ;  ici  nous  voyons  une  vaste  forêt 
embrassant  plaines  et  coteaux;  là  des  terres  arables  courant  des  vallées, 
sur  les  collines;  d'un  côté,  les  arbres  occupent  des  terrains  éminem- 
ment favorables  à  la  production  des  céréales,  des  fourrages,  etc.,  à 
l'établissement  de  prairies  permanentes  ;  de  l'autre  côté,  des  terrains 
cultivés  sur  les  montagnes  que  les  pluies  ravinent  et  où  le  sol  aride 
et  desséché  conviendrait  à  des  plantations  d'arbres  puisant  les  sucs 
nutritifs  et  l'humidité  à  une  profondeur  beaucoup  plus  grande,  ou 
bien  où  il  faudrait  maintenir  un  gazon  pour  empêcher  l'érosion  de  ces 
montagnes.  » 

L'ordre  massif  est  donc  inintelligent,  distribué  de  celte  manière, 
car  il  fait  abstraction  et  du  sol  et  de  l'altitude  et  des  effets  météorolo- 
giques. 

Dans  ces  grands  massifs,  l'exploitation  est  fort  onéreuse  et  difficile  ; 
elle  a  pour  conséquence  une  grande  diminution  du  produit  des  ventes. 
A  ce  sujet,  voici  ce  que  dit  M.  Huberty,  garde  général  :  «  Dans  certains 
cantons  le  bois  débité  pour  le  chauffage  doit  être  enlevé  jusqu'aux  che- 
mins praticables  à  dos  d'homme  ou  de  brouettes  auxquelles  sont 
attachés  inhumainement  de  pauvres  chiens  épuisés,  La  difficulté  de 
véhiculer  les  grosses  pièces  hors  ces  cantons  oblige  l'adjudicataire  à 
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les  débiter  en  marchandises  moins  pondéreuses,mais  aussi  de  moindre 
valeur...  Les  chemins  de  \idange  devraient  être  nombreux  dans  un 
massif,  comme  la  forêt  de  Soignes.  Leur  établissement  n'entraîne 
aucune  perk;  de  terrain.  Outre  la  plus-value  qu'ils  donnent  aux  pro- 
duits, ils  aèrent  les  peuplements,  les  arbres  bordant  les  chemins  crdis- 
sent  mieux...  » 

L'établissement  de  nombreux  et  larges  chemins  dans  les  grands 
massifs  boisés  est  favorable  à  la  production  ligneuse  et  à  Taméliora- 
tion  du  bois.  Chevandier  montre,  par  ses  expériences  et  ses  calculs, 
combien  il  est  important,  pour  activer  la  végétation  des  forêts,  d'y 
faciliter  la  circulation  de  Tair,  afin  que,  par  un  renouvellement  con- 
stant, il  présente  toujours  aux  arbres  une  richesse  aussi  grande  que 
possible  en  acide  carbonique. 

De  Candollc  et  Knight  constatent  que  la  tige  d'un  arbre  grossit 
davantage  en  un  temps  donné  dans  un  arbre  agité  par  le  vent  que  dans 
un  arbre  retenu  immobile. 

Donc  les  voies  ouvertes  à  travers  la  forêt  pour  l'établissement  des 
conduites  et  des  fossés  pour  l'épandage  auront  pour  résultat  une  aug- 
mentation du  produit  forestier.  D'ailleurs,  ces  voies  peuvent  être  com- 
binées avec  les  voies  de  vidange  nécessaires  à  l'exploitation. 

Comme  ou  l'a  vu  plus  haut,  Chevandier  s'est  livré  à  de  nombreuses 
expériences  sur  la  production  forestière  ;  il  a  reconnu  que  l'accroisse- 
ment moyen  annuel  sur  un  hectare  a  été  de  .  9*^â84  et  86  fagots 
et  dans  une  autre  forêt  de 9**.617  et  114     — 

Ces  bois  chaulTés  à  plusieurs  reprises  à  140<^  ont  été  réduits  en 
poudre  et  ont  donné  les  poids  suivants  : 

Un  stère  de  bois  de  quartier  de  hêtre 570  kilogr. 

Un  stère  de  rondinage  de  hêtre  mêlé  de  branchages 
et  de  brins 504       — 

Un  stère  de  quartier  de  chêne 566       — 

Un  stère  de  rondinage  de  chêne,  les  branches  seu- 
lement             270       — 

Un  stère  de  quartiers  et  rondins  mêlés  moitié  bou- 
leau et  moitié  tremble 294       — 

Un  stère  de  rondinage,  moitié  brins  de  bouleau  et 
moitié  de  saule 511       — 

Le  poids  moyen  de  100  fagots  mêlés,  mais  où  le 
hêtre  dominait  était  de 500       — 

Les  expériences  de  ce  savant  forestier  ont  porté  sur  plus  de  600 
stères  de  bois  de  toutes  les  essences.  Il  a  constaté  que  le  produit 
moyen  par  hectare  a  été  : 
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Carbone.   Hydrogène.  Oiygène.  Azoïe.  Cendres. 

Pour  la  forêt  des  Fcsches     1 754  k,        215        i  507        35        48 
Pour  la  forêt  Samiwach        1854  225        1586        56        55 

Les  analyses  chimiques,  dans  le  laboratoire  Dumas,  ont  été  faites 
avec  la  collaboration  de  notre  compatriote  Louis  Hifelsens,  de  qui  je 
tiens  les  écrits  de  Chevandier. 

De  sorte  que  le  produit  moyen  de  bois  desséché  à  140^  est  par  hec- 
tare dans  les  forêts  citées  de  5,650  kilogrammes  par  an,  et  que  le  car- 
bone contenu  dans  ce  bois  s'élève  à  1,800  kilogrammes  environ. 

((  Un  prisme  d'air  d'un  hectare  de  base,  en  admettant  la  teneur 

iO  000 
moyenne  — ^- —  d'acide  corbonique  en  poids,  contient  environ  16,900 
6 

kilogrammes  de  carbone  ;  de  telle  sorte  que,  si  une  forêt  était  forcée  de 

vivre  aux  dépens  du  prisme  d'air  qui  la  couvre,  elle  épuiserait  tout  le 

carbone  en  neuf  années. 

«  D'un  autre  côté,  l'expérience  ayant  appris  que  chaque  homme 
adulte  doit  brûler  à  peu  près  500  grammes  de  carbone  par  jour 
pour  satisfaire  aux  besoins  de  sa  respiration,  il  devient  facile  d'en 
conclure  que  1  hectare  de  forêt  détruit  l'acide  carbonique  développé 
chaque  jour  par  40  hommes,  et  qu'elle  fixe  les  12  kilogrammes  qu'ils 
ont  brûlé.  »  ^Dumas.) 

De  ces  observations  on  peut  encore  tirer  cette  conclusion  que  l'épan- 
dage  des  eaux  d'égout  activera  considérablement  la  végétation  fores- 
tière. 

La  production  de  nos  forêts  et  l'estimation  de  leurs  revenus  sont 
renseignées  dans  des  documents  officiels,  et  notamment  dans  un  rap- 
port de  1885  de  MM.  Dubois,  Orban,  Schmitz  et  Loutz,  dont  voici 
quelques  extraits  : 

Le  cantonnement  de  Bouillon  sur  une  moyenne  de  dix  années  serait 
annuellement  : 

Futaie  pleine 5"'4I0 

Taillis  composés 5'»»500 

Taillis  simples 2"'550 

Pour  la  forêt  de  Soignes,  la  moyenne  de  la  production  en  matière  par 
hectare  serait  approximativement  : 

Futaie  pleine 5'»5000 

Taillis  composés 4"'000 

Taillis  simples 2"'500 

Résineux 5à7"'000 

La  production  moyenne  par  hectare  serait  donc  5'"'800,  et  la  valeur 
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par  mètre  cube  étant  de  fr.  7.89,  ce  qui  correspond  à  un  revenu  moyen 
de  fr.  29.84.  Le  massif  d'Anlier  donnerait  un  revenu  de  23  francs. 

M.  Crahay,  inspecteur  des  eaux  et  forêts,  dans  une  intéressante  con- 
férence à  Tervueren,  a  dit  :  «  ,Les  forêts  occupent  500,000  hectares 
de  notre  territoire,  dont  200,000  appartiennent  aux  communes  et  à 
l'État.  Les  forêts  de  TÉtat  rapportent  800,000  francs  au  Trésor,  les 
forêts  des  communes  4,000,000.  »  Le  revenu  moyen  annuel  serait 
ainsi  de  24  francs. 

D'après  le  recensement  agricole  de  4880,  le  revenu  moyen  pour  les 
bois  de  TÉtat  serait  de  54  francs,  pour  les  bois  des  communes,  de 
30  francs. 

En  France,  le  produit  des  bois  domaniaux  serait  de  fr.  40.35  et  celui 
des  bois  communaux  de  fr.  23.60. 

«  Dans  le  grand-duché  de  Luxembourg,  le  revenu  brut  par  hectare 
est  de  fr.  37.50.  Sous  ce  rapport,  il  prime  tous  les  Etats  de  l'Allemagne, 
ainsi  que  de  la  Belgique.  » 

Mais  on  trouve,  dans  ce  même  rapport,  que  u  le  revenu  annuel  et  par 
hectare  est  aujourd'hui  d'environ  450  francs  dans  la  forêt  de  Soignes». 

Comment  concilier  le  revenu  de  450  francs  ?  «  aujourd'hui»  avec 
ceux  indiqués  ci-dessus. 

L'aménagement  est  de  100  à  120  ans,  on  coupe  à  blanc  étoc  la  futaie: 
on  vivrait  ainsi  sur  la  production  d'un  grand  nombre  d'années,  et  il 
faudra  encore  un  grand  nombre  d'années  pour  que  ces  parties  exploi- 
tées à  blanc  donnent  un  revenu.  C'est  ainsi  que,  pendant  cinq  ans,  le 
sol  restera  nu,  après  on  replantera,  la  reprise  des  plants  exigera  quel- 
ques années  et  ils  n'auront  une  croissance  réelle  qu'après  quelques 
années  encore. 

Or,  au  moyen  de  l'épandage  on  pourra  replanter  la  première  année 
avec  l'assurance  de  la  reprise  des  plants  et  d'une  vigoureuse  végéta- 
tion soutenue.  Donc,  déjà  gain  de  dix  ans  environ. 

Mais  ce  produit  de  450  francs  par  hectare  est  soumis  à  des  fluctua- 
tions ;  M.  Hnberty  dit  :  ((  A  moins  que  le  produit  de  la  vente  du  prin- 
temps ne  dépasse  la  moyenne  (100,000  frs),cette  somme  de  400,000  frs 
ne  sera  pas  atteinte  pour  l'exercice  1894,  les  coupes  principales  n'a^-ant 
donné  que  284,000  francs.  »  On  est  loin  des  150  francs! 

Donc,  on  ne  peut  même  tabler  sur  ce  produit  élevé  des  coupes  à 
blanc  étoc. 

Or,  ce  produit  équivaut  au  revenu  des  meilleures  terres  de  la  Hes- 
baye  ;  ce  qui  n'est  point  possible,  vu  que  u  le  hêtre  constitue  généra- 
lement seul  les  peuplements  ;  les  deux  autres  espèces  (chênes  et 
charmes)  n'y  existent  que  dans  une  très  faible  proportion  ».  (Witlamer.) 
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Il  faut  donc  raviver  cette  forêt,  la  garnir  d'autres  essences  pré- 
cieuses :  frênes,  acacias,  peupliers  blancs,  bouleaux,  merisiers,  le 
noyer  noir  d'Amérique^  le  châtaignier. 

A  propos  de  Taeacia,  on  trouve  dans  les  Etudes  forestières  de  Philip-^ 
part  ce  passage  :  «  L'acacia,  si  précieux  pour  Tindustrie,  offre  aussi  le 
double  avantage  de  meubler  les  mauvaises  terres,  de  travailler  souter- 
rainement  le  sol,  de  croître  vite,  et,  par  cela  même,  de  permettre  une 
prompte  réalisation  de  certains  genres  de  produits  en  matière  de  bois.» 

Bandrillart  conseille  Talternance  des  essences  dures  et  des  essences 
tendres.  Celles-ci  sont  bonnes  à  abattre  quand  les  autres  sont  à  moitié 
de  leur  croissance. 

Ces  observations  ne  sont  en  aucune  façon  des  critiques  ;  je  recon- 
nais aux  fonctionnaires  forestiers  toutes  les  connaissances  et  tout  le 
dévouement  possibles  pour  Tadministration  de  la  forêt  de  Soignes, 
mais  il  m'est  permis  de  recourir  à  tous  les  arguments,  à  toutes  les 
déductions  à  tirer  de  la  situation  forestière  pour  établir  l'utilité  de 
l'épandage,  sa  nécessité  même. 

Les  tables  de  la  production  des  futaies  dans  le  grand-duché  de 
Baden  nous  montrent  une  production  supérieure  à  celle  de  la  forêt  de 
Soignes.  Ces  futaies  sont  situées  en  plaines,  sur  des  versants  et  som- 
mets  de  montagnes,  en  terrains  peu  humides  ou  secs. 

Le  chêne,  en  bon  terrain,  produit  de.     .       5"".000  à    7"".784  cubes. 

—  en  terrain  passable  ....       4«.000  à    5"».626    — 
En  plaine  et  sur  les  premières  montagnes  : 

Le  hêtre,  en  bon  terrain 6"».847  à  7^.753  — 

—  en  terrain  passable  ....  3".558  à  4"".934  — 

—  dans  les  hautes  montagnes     .  5"».300  à  5"».800  — 
En  plaine  sablonneuse  : 

Le  pin,  terrain  très  bon 7».221  à  li".885    — 

—  —  9".827  à  i3».906    — 

Sapin,  très  bon  terrain 6'».758  à    8".928     — 

—  passable 5"».i3i  à    6".704    — 

Epicéa,  terrain  très  bon iO".827  à  13»°.789    — 

—  —       bon 8'».45i  à  40".488    — 

—       passable 6».45i  à    7".6o0    — 

Charme  en  bon  terrain 4". 254  à    6».021     — 

En  se  basant  sur  ces  chiffres,  on  est  fondé  à  dire  que  la  production 
de  la  forêt  de  Soignes  pourrait  être  augmentée  et  que  l'augmentation 
serait  considérable  à  la  faveur  de  l'arrosage  fertilisant. 

Outre  la  production  ligneuse  accrue  dans  de  fortes  proportions,  il 

30 
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pourrait  y  avoir  des  sous-produits,  qu'on  pourrait  obtenir  en  certains 
points. 

Un  seul  exemple. 

Le  niirlillîer  dans  la  forêt  est,  en  général,  chétif  et  donne  peu  de 
fruits.  Or,  les  mirtilles  trouvent  partout  un  bon  placement;  un  journal 
d'Anvers  nous  a  appris  qu'en  Hollande  on  expédie  pour  l'Angleterre 
des  milliers  de  paniers  de  mirtilles  venant  de  l'Allemagne.  Ces  baies 
sont  très  prisées  à  Londres,  comme  celles  du  cassis  (groseiller  noir). 
Des  navires  chargés  de  paniers  de  cassis  partent  pour  l'Angleterre. 
A  la  faveur  de  l'irrigation,  les  mîrtilliers  prendront  un  fort  développe- 
ment et  donneront  des  fruits  en  abondance. 

Évidemment,  à  considérer  si  le  développement  des  mirtilliers  ne 
mettrait  pas  obstacle  au  repeuplement  naturel,  notamment  par  les  fai- 
nées,  là  où  ce  système  cultural  est  à  recommander  au  lieu  de  la  plan- 
tation. 

Par  l'épandage,  on  détruira  les  larves  des  insectes  nuisibles. 

Je  n'entrerai  pas  dans  les  détails  d'exécution  de  l'épandage  ;  si  mes 
idées  sont  acceptées,  d'autres,  mieux  que  moi,  sauront  prendre  les 
mesures  pour  diriger  les  eaux  sur  toute  l'étendue  de  la  forêt,  avec  plus 
ou  moins  d'abondance  suivant  la  nature  du  sol  et  suivant  les  besoins 
de  la  végétation  des  diverses  essences.  En  tous  cas,  l'épandage  exigera 
moins  de  main-d'œuvre,  moins  de  soins,  que  les  irrigations  pratiooles 
et  maratchères  de  Paris  et  de  Berlin,  où  l'irrigation  a  lieu  par  infil- 
tration, par  déversement  et  par  colmatage  en  hiver. 

S'il  y  a  lieu,  je  ferai  connaître  une  machine  qui,  sous  un  peti 
volume,  pourra  ouvrir  les  rigoles  et  remuer  le  sol  dans  les  futaies  pour 
faciliter  l'absorption  de  l'eau  d'égout. 

Dès  les  premières  lignes  de  cette  notice  j'ai  montré  que  j'ai 
été  un  des  premiers  promoteurs  de  l'emploi  des  eaux  d'^ut 
à  la  fertilisation  du  sol.  Depuis  1848,  en  diverses  contrées,  ce  système 
a  été  réalisé.  En  Angleterre,  dans  une  grande  exploitation  agricole, 
toutes  les  matières  fertilisantes  sont  réduites  en  engrais  liquides 
foulés  dans  des  tuyaux  sur  toutes  les  cultures. 

On  n'a  pas  encore  suffisamment  songé  à  pratiquer  l'arrosage  dans 
les  forêts  ;  cependant  là,  comme  je  viens  de  le  démontrer,  il  est  plus 
facile  que  pour  les  cultures  praticoles,  agricoles  et  maratchères,  et  il 
est  aussi  productif  pour  l'intérêt  général  du  pays. 

Ce  projet,  facilement  réalisable,  aura  sans  conteste  pour  effet  d'aug- 
menter et  d'améliorer  la  production  de  la  forêt,  de  doubler  et  même  de 
tripler  le  revenu,  l'agglomération  bruxelloise  sera  débarrassée  de  ses 
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eaux  putrides  et  celles-ci,  rendues  pures  et  limpides,  augmenteront  le 
volume  de  la  distribution. 

Cependant,  je  ne  me  fais  point  illusion  :  mes  idées  rencontreront  de 
Topposition  de  divers  côtés  ;  mais,  quel  que  soit  le  sort  qui  leur  est 
réservé,  j'aurai  au  moins  la  satisfaction  d'avoir  accompli  un  acte  de 
bon  citoyen,  dévoué  à  la  chose  publique. 

Je  suis  persuadé  que,  lorsque  cette  notice  sera  publiée,  la  ville  de 
Paris  pratiquera  l'épandage  sur  les  forêts  qui  sont  à  sa  portée  et  dont 
la  superficie  dépasse  20,000  hectares. 


L'AMENAGEMENT 

ET 

L'UTILISATION    DES    EAUX 

DANS  LES  RÉGIONS 

de  Pin,  de  Tientsin  et  de  Shaog-Haî-Hankow 


Ingénieur  des  Ponti  et  Ghauisées. 


Planche  XVI. 


.  Au  cours  de  la  mission  que  je  viens  d'accomplir  en  Chine,  j'ai  été 
étonné  de  l'importance  des  inondations  périodiques,  du  mauvais 
état  des  voies  navigables  et  de  l'énorme  quantité  de  matières  que 
charrient  les  eaux  en  toute  saison,  dans  cet  immense  pays. 

Dans  les  limites  du  temps  très  court  et  des  moyens  d'investigation 
très  faibles  dont  je  disposais,  j'ai  recherché  les  causes  d'un  état  de 
choses  aussi  calamiteux  et  les  remèdes  à  y  apporter.  Le  résultat  de 
cette  étude  fait  l'objet  de  la  présente  notice;  celle-ci  contient,  en  outre, 
quelques  renseignements  sur  les  irrigations  et  sur  les  distributions 
d'eau  en  Chine. 

I.  Régime  des  eaux. 

Quatre  fleuves  principaux  parcourent  la  Chine  :  au  Nord,  le  Peï-ho, 
qui  se  jette  dans  le  golfe  du  Pet-chi-li  à  Takou;  au  Sud,  le  Si-Kiang, 
qui  se  jette  dans  la  mer  de  Chine,  près  de  Canton  ;  au  centre,  le 
Hoang-ho,  ou  fleuve  Jaune,  et  le  Yang-Tse-Kiang,  ou  fleuve  Bleu. 
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Ces  fleuves  prennent  tous  leur  source  dans  les  montagnes  de  TOuest; 
l'origine  des  deux  grands  fleuves  du  centre  remonte  jusque  dans  les 
'  régions  inexplorées  de  la  haute  Asie. 

Après  un  très  long  parcours  en  forte  pente  en  terrains  de  toute 
nature,  roches  primaires,  sables,  argile  jauae,  etc.,  ces  fleuves  vien- 
nent répandre  leurs  eaux  boueuses  dans  la  plaine  immense  que  forment 
leurs  deltas,  non  sans  avoir  reçu  de  nombreux  et  importants  affluents 
au  cours  torrentiel. 

Dès  l'instant  où  elles  quittent  la  région  montagneuse»  les  eaia 
passent  des  vallées  encaissées  dans  les  vallées  très  larges,  à  pentes 
plus  faibles,  où  elles  perdent  immédiatement  leur  grande  vitesse  et 
deviennent  incapables  de  rouler  ou  de  porter  encore  les  galets,  les 
graviers  et  la  totatité  des  sables  et  des  boues  recueillis  sur  leur  pas- 
sage ;  elles  déposent  alors  leurs  cailloux  d'abord,  les  éléments  plus 
petits  ensuite,  et  s'en  vont  au  loin,  dans  la  plaine,  chaînées  de  sable 
fin  et  d'argile  jaune,  que  la  force  d'impulsion  leur  permet  encore  de 
porter. 

Un  fait  bien  connu,  c'est  que  les  fleuves  de  la  Chine  portent  jusqu'à 
150  kilomètres  en  mer  les  sables  et  les  argiles  enlevés  à  leur  bassin 
alimentaire. 

A  la  sortie  des  montagnes,  les  galets  déposés  ont  formé,  à  une 
époque  géologique  très  lointaine,  ce  que  l'on  appelle  un  cône  de 
déjection. 

Les  eaux  ont  coulé  d'abord  à  la  surface  de  ce  cône,  en  divaguant,  e 
ont  fini  par  se  creuser  un  lit  peu  profond,  en  même  temps  que, 
d'année  en  année,  le  cours  s'allongeait  dans  le  sens  de  la  plus  vive 
impulsion  des  eaux.  Le  lit  de  déjection,  en  s'allongeaut,  s'est  exhaussé, 
car  à  l'allongement  correspond  une  diminution  de  la  pente  et  de  la 
puissance  d'entraînement.  Ainsi,  petit  à  petit,  les  lits  des  cours  d'eaa 
de  la  Chine,  abandounés  à  eux-mêmes,  s'élèvent  jusqu'au-dessus  des 
terres  riveraines,  et  à  chaque  crue  les  eaux  menacent  de  faire  irruption 
dans  les  plaines  voisines.  Ce  perpétuel  danger  a  amené  les  Chinois  à 
construire  des  digues  de  protection,  destinées  à  contenir  les  eaux  les 
plus  menaçantes.  Ces  digues  sont  plus  ou  moins  hautes  et  placées  à 
des  distances  plus  ou  moins  grandes  du  lit  mineur  des  rivières,  selon 
l'importance  de  celles-ci. 

Les  endjguements  du  Hoang-ho  scoit  les  plus  reiMrqwUes.  Des 
levées  maîtresses  en  ai^île  sont  établies  des  deux  c6téa  du  fleuve,  i 
des  distances  variant  de  2  à  15  kilcmiLètres  des  rives  du  lit  nùiieur,  doat 
la  largeur  n'est  que  de  ifiW  à  2»000  mètres  dans  larégioftdeHooia» 


—  423  — 

KaMong-foUf  ou  pourtant  toutes  les  eaux  du  bassin  d'amont  sont 
ooncentrées. 

Les  digues  principales  sont  souvent  consolidées  par  des  contre- 
digues,  qui  s'appuient  elles-mêmes  sur  des  levées  secondaires. 

En  amont  de  Kaï-fong-fou,  ]es  digues  principales  ont  de  2">50  à 
15  mètres  de  hauteur,  selon  le  relief  du  sol  et  le  niveau  des  plus 
hautes  eaux.  L'espace  compris  entre  les  digues  est  divisé,  par  les 
contre-digues,  en  de  nombreux  compartiments  où  s'arrêtent  les  eaux 
d'inondation  et  où  les  agriculteurs  sèment  leur  grain  et  moissonnent 
entre  deux  crues. 

Malheureusement  ces  digues  n'ont  pas  été  établies  à  des  distances 
rationnelles  du  fleuve,  de  manière  à  proportionner,  en  chaque  point, 
la  section  libre  au  volume  d'eau  à  écouler  et  à  la  vitesse  du  courant. 

Des  atterrissements  se  forment  dans  les  parties  trop  larges  et^ 
d'autre  part,  les  digues  sont  affouillées  dans  les  parties  trop  étroites  ; 
les  produits  de  ces  affouillements  et  les  apports  des  eaux  provoquent 
le  relèvement  du  fond,  accentuent  les  divagations  de  la  rivière  et  la 
rendent  de  plus  en  plus  impropre  à  la  navigation. 

Les  digues  deviennent  bientôt  trop  basses  et  leur  surhaussement 
sMmpose,  à  mesure  que  se  relève  le  lit  du  cours  d'eau. 

La  différence  de  hauteur  entre  le  niveau  fluvial  et  celui  des  plaines 
basses,  s'accroît  en  proportion  ;  plus  on  élève  les  digues  et  plus  le 
fleuve  est  menaçant  ;  qu'une  crevasse  se  forme,  et  les  flots  boueux 
envahissent  les  contrées  basses,  détruisant  les  moissons,  mettant  ea 
péril  des  milliers  d'existences,  renversant  tout  sur  leur  passage  et 
modifiant  à  la  fois  le  système  hydrographique  de  la  plaine  en  même 
temps  que  sa  composition  géologique. 

Dans  sa  Géographie  universelle,  Elisée  Reclus  rapporte  : 

tt  Qu'au  milieu  du  siècle,  le  cours  du  fleuve  Jaune  se  dirigeait  au 
»  Sud-Est,  en  aval  de  Kaïfoung,  et  se  déversait  dans  la  mer  à  peu 
y  près  au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  la  péninsule  du  Chantoung^ 
»  de  l'estuaire  du  Yangtze  ;  en  outre,  une  petite  coulée  s'épanchait,  de 
»  lac  en  lac,  vers  ce  dernier  fleuve. 

»  C'est  en  J85i,  à  l'époque  où  commençaient  les  ravages  des  Taï- 
»  pings,  que  les  riverains  du  Hoang-ho,  cessant  d'entretenir  leurs 
0  digues,  laissèrent  le  fleuve  s'ouvrir,  à  travers  les  levées  de  sa  rive 
»  gauche,  près  du  village  de  Louangmen-Kou,  une  brèche  d'un 
»  idiomètre  et  demi  de  largeur.  Toutefois,  l'ancien  lit  ne  se  dessécha 
»  point  complètement,  et  durant  deux  années,  le  nouveau  fleuve,  errant 
9  dans  les  campagnes  du  Nord,  chercha  sa  voie  dans  le  golfe  de 
»  Petchili;  c'est  en    4853   que  le  changement   devint  définitif.  Le 
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»  Hoaug-ho  coulait  désormais  au  Nord-Est,  sans  lit  fluvial  en  maints 
»  endroits  et  gardant  Taspect  d'une  inondation  permanente,  de  15  à 
»  25  kilomètres  de  large,  empruntant  ailleurs  un  canal  quelconque, 
»  naturel  ou  artificiel,  qull  essayait  d'élargir  et  d'approfondir  à  sa 
»  taille. 

»  L'embouchure  fut  ainsi  déplacée  de  900  kilomètres  du  Sud  au 
»  Nord. 

»  Sur  les  bords  du  lit  abandonné,  qui  resta  longtemps  rempli  de 
»  mares,  de  sables  mouvants,  de  broussailles,  les  levées  de  défense  se 
s  dressaient,  pareilles  à  des  remparts,  et  presque  partout  en  excellent 
»  état  de  conservation. 

»  Mais  la  plupart  des  villages  voisins  furent  changés  en  monceaux 
»  de  ruines,  les  cités  furent  désertées,  les  champs  devinrent  des 
»  jachères.  Le  changement  de  cours  du  Hoang-ho  fut  un  double 
»  désastre  :  d'un  c6té,  les  eaux  avaient  noyé  les  terres  fertiles;  de 
»  l'autre,  elles  avaient  abandonné  des  campagnes  qui  ne  peuvent  rien 
»  produire  sans  irrigations  et  qui  devaient  toute  leur  richesse  et  leur 
»  population  aux  canaux  fertilisants  dérivés  du  fleuve.  » 

Ainsi,  tandis  que  les  crues  des  grands  fleuves  chinois  constitueot 
une  calamité  pour  le  pays,  par  suite  de  l'incurie  et  de  l'incapacité  des 
habitants,  les  crues  du  Nil,  au  contraire,  portent  la  richesse  sur  leur 
parcours,  grâce  à,  la  répartition  rationnelle  de  leurs  eaux  fécondantes 
sur  la  terre  d'Egypte,  par  des  canaux  d'irrigation  établis  suivant  les 
règles  de  l'art  de  l'ingénieur. 

11  est  juste  de  reconnaître  que  les  Chinois  ont  parfois  creusé  des 
canaux  de  dérivation  pour  porter  au  loin  le  trop-plein  des  eaux  de 
crue  vers  l'une  ou  l'autre  des  contrées  marécageuses  ou  lacustres 
situées  au  Nord  du  Yantze-Kiang. 

Dans  ses  mémoires  concernant  l'histoire  des  Chinois,  tome  IX,  Amiot 
rapporte  «  qu'eu  i780,  l'empereur  Kienlong  fit  creuser,  en  quinze  mois, 
un  canal  de  100  kilomètres  de  longueur,  qui  rejetait  la  moitié  du 
Hoang-ho  dans  le  lac  Hangtzo  •).^ 

Les  travaux  de  l'espèce  sont  rares,  et  ne  peuvent  être  utiles  que 
dans  des  cas  exceptionnels.  Si,  par  exemple,  la  rupture  d'une  digue 
se  produit  à  quelque  distance  en  amont  de  l'entrée  du  canal  de 
dérivation,  celui-ci  devient  sans  effet  utile,  car  la  plaine  en  aval  est 
en  communication  avec  les  contrées,  basses  inondées  par  la  brèche 
d'amont.  Le  canal  de  dérivation  ne  sert  donc  que  pour  les  riverains 
d'aval  et  seulement  à  la  condition  qu'aucune  rupture  de  digue  ne 
survienne  en  amont. 
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Remède  aux  inondations,  —  Aussi  bien  n'est-ce  pas  dans  l'endi- 
guement  des  rivières  qu'il  faut  chercher  le  remède  aux  inondations. 
Ainsi  que  je  vais  l'indiquer  en  parlant  du  régime  du  Peï-ho,  les 
moyens  à  employer  sont  tout  autres. 

Etude  détaillée  du  bassin  du  Peï-ho.  —  Comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
le  Peï-ho,  ou  rivière  de  Pékin,  se  jette  dans  le  golfe  de  Pet-chi-li/ 
à  Taku.  11  a  pour  principal  affluent  le  Yung-Ting-ho,  nom  qui,  en 
chinois,  signifie  :  rivière  qu'il  faut  empêcher  de  divaguer.  Presque 
toutes  les  rivières  de  la  Chine  mériteraient  cette  dénomination. 

Venant,  ainsi  que  le  fleuve  Jaune  (Hoang-ho),  des  montagnes  de 
l'Ouest,  et  traversant  comme  lui  les  sables  et  le  lôss  (terre  jaune 
calcarifère,  très  affouillable  et  très  mobile,  de  formation  éolienne, 
d'après  Richthofen),  le  Yung-Ting-ho  en  a  tous  les  caractères.  Cette 
rivière,  type  des  régions  que  j'ai  à  étudier,  comprend,  vers  son 
embouchure,  une  partie  à  pente  très  faible  et  à  lit  très  large,  favorable 
au  dépôt  des  matières  en  suspension,  et  vers  sa  source  une  partie  à 
pente  très  forte  et  à  lit  étroit,  où  les  corrosions,  les  ravinements,  les 
affouillements  sont  énormes. 

La  première  partie  s'étend  de  Tientsin  à  Lu-Kou-Kiao,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  155  kilomètres;  la  pente  y  est  de  0,0003  en  moyenne. 

La  deuxième  partie,  beaucoup  plus  importante  (voir  pi.  XVI),  com- 
prend toute  la  région  des  montagnes,  au  delà  de  Lu-Kou-Kiao. 

La  pente  du  Yung-Ting-ho  atteint  une  moyenne  de  O'^.OOS  entre 
Lu-Kou-Kiao  et  le  confluent  du  Kui-ho,  situé  près  de  Huaî-la,  à 
20  kilomètres  au  delà  de  la  Grande  Muraille.  Cette  partie  de  la  rivière 
est  la  plus  encaissée,  la  plus  étroite,  et  c'est  là  que  l'on  trouve  les  plus 
fortes  pentes. 

En  amont  de  Huai-la,  le  Yung-Ting-ho  est  formé  de  deux  rivières 
principales,  le  Sang-Kan-ho  et  le  Yang-ho,  dont  la  pente  moyenne, 
sans  être  exagérée  (0'".0025  environ),  reste  cependant  suffisante  pour 
permettre  aux  eaux  de  transporter  les  matières  légères,  telles  que 
sable  et  argile,  en  temps  ordinaire  et  les  corps  les  plus  lourds  en 
temps  de  crue. 

Les  affluents  de  ces  deux  rivières,  de  même  que  ceux  du  Yung-- 
Ting-ho  proprement  dit,  sont  pour  la  plupart  de  véritables  torrents  ; 
leur  pente  varie  généralement  de  0™.02  à  0".04  par  mètre.  Ce  sont 
ces  affluents  qui  provoquent  les  débordements  les  plus  désastreux 
dans  le  bassin  du  Peï-ho,  c'est-à-dire  dans  presque  toute  la  province 
du  Pet-chî-li;  ce  sont  également  ces  affluents  qui  donnent  lieu  à 
l'ensablement  que  l'on  constate  dans  le  Yung-Ting-ho  et  dans  le 
Pe!-ho,  et  en  aval  de  Lu-Kou-Kiao. 
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L'ensablement  progressif  a  pris  de  telles  proportions  que  l'espace 
compris  entre  les  digues  destinées  à  contenir  les  hautes  eaux  est 
aujourd'hui  encombré  de  sables  et  de  gravier,  jusqu'à  un  niveau  qui 
dépasse  celui  des  plaines  voisines  de  10  à  12  pieds. 

Dans  ces  amas  de  sables  et  de  gravier,  entre  les  digues,  les  hautes 
eaux  ne  peuvent  plus  trouver  que  des  lits  peu  profonds  et  à  périmèïre 
mouillé  très  étendu. 

Les  résistances  allant  en  augmentant,  ces  dépôts  s'accumulent,  et 
Ton  peut  dire  que,  si  l'intervalle  compris  entre  les  digues  du  Yung- 
Ting-ho  n'est  pas  aujourd'hui  comblé  jusqu'à  la  crête  des  digues,  c'est 
grâce  à  la  rupture  de  celles-ci,  grâce  aux  brèches  qui  s'y  produisent 
en  temps  de  crue,  et  par  où  s'échappent,  en  même  temps  que  des  flots 
d'eau  énormes,  des  quantités  considérables  de  sables  et  de  gracier 
enlevés  au  lit  de  la  rivière. 

De  nouveaux  emplacements  sont  ainsi  créés  chaque  année  pour  les 
apports  de  l'année  suivante.  Si  des  brèches  ne  se  produisaient  pas, 
si,  en  d'autres  termes,  lés  digues,  au  lieu  d'être  en  terre  étaient 
construites  en  pierre,  de  manière  à  pouvoir  résister,  même  en  fonc- 
tionnant comme  déversoir,  le  relèvement  du  lit  irait  en  s'accentnant 
et  le  pays  serait  submergé,  non  plus  par  suite  de  la  rupture  des 
digues,  mais  par  le  débordement  au-dessus  de  leurs  crêtes  ;  le  mal  ne 
serait  pas  moindre,  évidemment. 

Travaux  d'amont  (région  des  montagnes),  —  Le  remède  à  apporter 
à  cette  situation  est  simple,  mais  de  longue  application.  Deux 
ingénieurs  distingués  en  ont  fait  l'objet  d'une  étude  spéciale  :  feu 
M.  Griffon,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  de  France,  qui  s>st 
occupé  de  la  partie  du  bassin  du  Peï-ho  en  amont  de  Tientsin,  d 
M.  de  Linde,  ingénieur  danois,  qui  a  surtout  étudié  la  partie  du  fleuve 
en  aval  de  cette  ville. 

De  ces  études  et  de  mes  observations  personnelles,  je  conclus  à  la 
nécessité  des  travaux  que  je  vais  indiquer. 

Dans  la  partie  haute  du  bassin,  la  défense  des  berges  et  du  lit  de  la 
rivière  et  de  ses  affluents  s'impose;  on  peut  recourir  aux  perrés  a  sec, 
aux  plantations,  au  gazonnage,  au  clayonnage,  etc. 

Les  affluents  secondaires  doivent  être  pour\'us  de  petits  barrages, 
qui  diminuent  les  pentes,  de  façon  à  ralentir  les  eaux  et  à  provoquer 
les  dépôts. 

On  augmente  la  hauteur  de  ces  barrages  lorsque  leur  bief  d'amont 
est  comblé,  ou  bien  on  multiplie  leur  nombre,  de  façon  qu'ils 
continuent  leur  office,  et  l'on  arrive  ainsi,  petit  à  petit,  à  substituer 
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au  lit  torrentueux  une  série  de  chutes  séparant  des  pentes  douces  où 
Térosion  devient  insignifiante. 

Là  où  la  chose  est  possible  à  peu  de  frais,  des  canaux  d'irrigation 
doivent  être  creusés,  prenant  Teau  boueuse  à  la  rivière  et  la  lui 
rendant  pure,  après  l'avoir  utilisée  à  l'irrigation  de  terrains  convena- 
blement choisis. 

Les  barrages  et  les  canaux  d'irrigation  régulariseront,  dans  une  cer- 
taine mesure,  le  développement  des  crues,  dont  le  débit  en  l'unité  de 
temps  sera  diminué,  non  seulement  à  cause  de  l'emmagasinement  des 
eaux,  mais  surtout  parce  qtte  la  réduction  des  pentes  dans  la  partie 
haute  du  bassin  diminuera  la  vitesse  des  eaux  et,  par  conséquent j  leur 
puissance  d'affouillement  et  de  transport. 

Par  tous  les  moyens  et  même  au  prix  d'importants  sacrifices,  il 
faudra  développer  la  végétation  forestière,  si  utile  pour  fixer  les  élé- 
ments affouillables  et  pour  ralentir  la  vitesse  et,  par  conséquent,  l'effet 
corrosif  des  ruissellements.  On  parviendra  ainsi  à  amener  à  la  plaine 
des  eaux  qui  ne  seront  pas  saturées  d'ai^ile,  de  sable  ou  de  gravier,  et 
à  arrêter  conséquemment,  l'extension  des  anciens  dépôts  entre  les 
digues. 

Travaux  dans  la  plaine,  entre  les  montagnes  et  Tientsin.  —  Pour 
que  l'enlèvement  de  ces  dépôts  puisse  s'effectuer  naturellement  et  en 
quelques  années,  des  travaux  devront  être  faits  dans  la  partie  basse  de 
la  rivière,  depuis  la  sortie  des  montagnes  jusqu'à  Tientsin,  en  vue  de 
conserver  le  plus  possible  aux  eaux  leur  force  d'impulsion  ;  mais,  au 
préalable,  des  travaux  devront  être  exécutés  en  aval  de  Tientsin,  pour 
empêcher  l'ensablement  du  fleuve  entre  cette  ville  et  la  mer. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  on  pourrait  tracer  dans  l'intervalle  des 
digues  actuelles  du  Yung-Ting-ho,  depuis  la  sortie  du  massif  des 
montagnes  jusqu'à  Tientsin,  un  lit  mineur  à  digues  basses,  suivant 
les  meilleurs  principes  adoptés  en  pareil  cas,  à  courbes  graduées,  à 
largeurs  réduites  dans  les  parties  droites,  à  sections  calculées  de 
manière  que  les  eaux  conservent  partout  la  vitesse  moyennant  laquelle 
elles  restent  capables  de  transporter,  en  temps  ordinaire,  les  matières 
qui  leur  arrivent  des  régions  plus  élevées,  et,  en  temps  de  cnie,  les 
matières  amenées  du  haut  et  celles  enlevées  par  le  creusement  lent  et 
graduel  du  fond,  dans  la  plaine. 

Les  digues  nouvelles  devraient  être  solidement  défendues  contre  les 
corrosions  et  reliées,  de  distance  en  distance,  par  des  épis  aux  digues 
hautes,  de  manière  à  éviter  la  production  des  courants  latéraux.  Ainsi 
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les  digues  anciennes  ne  seraient  jamais  directement  menacées  par  les 
eaux  d'inondation. 

Ces  digues  en  terre,  à  parement  presque  vertical,  défendues  le  plus 
souvent  par  des  pailles  et  des  roseaux,  qui,  par  suite  de  leur  faible 
densité,  ont  une  tendance  à  flotter,  ne  sont  pas,  en  effet,  en  état  de 
résister  aux  forts  courants. 

Pour  chaque  compartiment  compris  entre  deux  épis  ou  digues  trans- 
versales, il  faudra  ménager  dans  la  digue  basse  longit^udinale,  une 
ouverture  ou  passe,  dont  les  dimensions  seront  en  rapport  avecle 
volume  des  eaux  à  recevoir.  De  cette  façon,  le  niveau  des  eaux,  en 
temps  de  crue,  sera  le  môme  des  deux  c6tés  des  digues  basses,  et 
celles-ci  n'auront  à  résister  ni  à  la  pression,  ni  aux  funestes  effets 
d'un  débordement  par-dessus  leur  crête. 

L'eau  se  trouvera  dans  les  compartiments  à  l'état  de  repos  relatif, 
y  déposera  en  partie  ses  matières  de  transport  et  engraissera  les  ter- 
rains du  lit  majeur  jusqu'à  leur  donner,  après  une  période  d'action 
assez  longue,  la  même  pente  vers  le  lit  mineur  que  celle  des  crêtes  des 
digues  transversales,  soit  1  */t  à  2  p.  c. 

S'il  est  vrai  que,  dans  les  compartiments  ainsi  formés,  la  vitesse  des 
eaux  sera  amortie  et  que,  par  suite,  l'évacuation  de  la  crue  semble  con- 
trariée, par  contre,  la  vitesse  se  trouve  notablement  augmentée,  du 
fait  des  digues  transversales,  au  droit  du  lit  mineur,  qui  se  fait  de 
plus  en  plus  profond  à  mesure  que  le  lit  majeur  se  relève  et  que  les 
eaux,  de  mieux  en  mieux  décantées,  deviennent  plus  aptes  à  absorber 
les  matières  provenant  du  creusement  du  fond. 

La  résultante  définitive  de  ces  actions  sera  le  creusement  du  lit 
mineur,  l'augmentation  de  la  vitesse,  l'abaissement  du  plan  d'ean, 
l'évacuation  régulière  des  eaux  et  des  dépôts,  le  remède  aux  inonda- 
tions. 

Indépendamment  de  ces  travaux  d'ensemble  au  lit  de  la  rivière, 
quelques  ouvrages  spéciaux  s'imposent. 

Le  pont  de  Lu-Kou-Kiao  doit  être  agrandi  ;  son  débouché  est  insuf- 
fisant, les  eaux  de  crue  se  relèvent  en  amont  et  menacent  la  région  de 
Pékin. 

Enfin,  les  affluents  à  angle  droit,  ou  à  angle  obtus  vers  rament, 
tels  qu'il  en  existe  beaucoup  dans  le  nord  de  la  Chine,  doivent  être 
remaniés,  de  manière  à  diriger  le  courant  le  plus  faible,  autant  que 
possible  dans  la  direction  du  courant  le  plus  fort. 

Une  fois  le  Yung-Ting-ho  modifié  comme  il  vient  d'être  dit,  l'amélio- 
ration du  Peï-ho,  dont  il  est  le  plus  fort  et  le  plus  mauvais  tributaire, 
s'obtiendra  facilement,  moyennant  l'exécution  de  quelques  travaux. 
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En  ce  qui  coucerne  le  fleuve,  il  importe  surtout  de  lui  rendre  son 
ancienne  valeur  comme  voie  navigable. 

On  sait  que,  depuis  plus  d'un  an,  les  vapeurs  ne  peuvent  plus 
remonter  jusqu'aux  quais  de  Tientsin,  par  suite  du  peu  de  profondeur 
d'eau  résultant  des  apports  de  Yung-Ting-ho  et  de  ceux  du  Peï-ho 
lui-môme. 

Tout  ce  que  j'ai  dit  du  Yung-Ting-ho  s'applique,  en  effet,  au  Peï-ho, 
mais  dans  une  moindre  mesure,  le  premier  étant  de  beaucoup  le  plus 
mauvais  au  triple  point  de  vu&  des  affouillements,  des  inondations  et 
des  dépôts. 

On  jugera  de  l'importance  des  dépôts  et  des  pluies,  par  les  tableaux 
ci-dessous  : 


Tableau  des  moyennes  des  matières  contenues  dans  un  litre  d'eau 
du  Peï-ho,  à  Tientsin,  —  Hauteurs  d'eau. 


Poids  moyen  du  dépôl 
contenu  dans  un  litre  1 
d*eau.                        Il 

S  ° 

h 
II 

ai 

II 

¥ 

9  S 

S-* 

s: 

Il 

S- 

S 

REMARQUES. 

Hautes  eaux 
à  la  barre 
de  Takou. 

!•••. 

1 

3 

o     ■ 

m 

Qram. 

Qram. 

Gr. 

Mètr. 

Mètr. 

Mètr. 

Mètr. 

Mèlr. 

Janvier.  . 

0.03 

0.08 

0.01 

2.945 

3.15 

2.21 

Rivière  gelée  .  . 

3.962 

3.048 

Février.  . 

0.15 

0.60 

0.03 

3.058 

3.231 

2.438 

Id. 

4.114 

3.277 

Mars.  .  . 

3.60 

19.00 

0.21 

2.60 

3  200 

1808 

Fonle  de  neige  . 

4.267 

3.175 

Avril.  .  . 

6.50 

17.00 

2.1 

3.25 

3  556 

3.048 

Petites  pluies  .  . 

4.419 

3.515 

Mai  .   .   . 

2. 46 

11.7 

0.5 

2.82 

3.20 

2.413 

Id.          .  . 

3.962 

3.515 

Juin.    .   . 

9  00 

32  00 

0  5 

2.955 

3.582 

2.108 

Id.          .  . 

4.419 

3.784 

Juillet  .  . 

13.3 

34  3 

3.50 

3885 

4  343 

3.370 

Grandes  pluies  . 

5.181 

4.038 

Août.  .   . 

3.4 

i3.00 

0.21 

4.623 

4.928 

4  14 

id.p'bl**  quinine. 

4  419 

3.997 

Septembre. 

0.30 

0.83 

0.17 

4.369 

4.521 

4.089 

Sec 

4.724 

3.759 

Octobre  . 

0.27 

1.4 

O.H 

3.886 

4.089 

3.455 

1 

4.419 

3.515 

Novembre. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

> 

— 

-.- 

Décembre. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Rivière  gelée   à 
partir  du  10. 

— 

— 

Épaisseur  de  la  glace»  27  à  28  centimètres. 
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Les  eaux  du  Peï-ho  charriaient  donc  plus  de  30  grammes  par  litre, 
ou  plus  de  30  kilogrammes  par  mètre  cube  de  matières  solides  en  juin 
et  juillet  4896.  A  titre  de  comparaison,  je  rappellerai  que,  d'après  des 
observations  faites  en  1875,  les  eaux  de  la  Senne,  après  avoir  reçu  les 
produits  des  égouts  de  l'agglomération  bruxelloise,  charrient  à  Tavil 
de  Bruxelles  1  */«  kilogramme  par  mètre  cube  d'eau. 

Hauteurs  moyennes  des  pluies  à  Tientsin. 


Janvier  . 
Février  . 
Mars  .  . 
Avril  .  . 
Mai  .  .  . 
Juin.  .  . 
Juillet.  . 
Août  .  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 


Pas  de  pluies. 

8  m/m  3 
8  m/m  8 
106  m/m  8 
8  m/m  3 
17m/,tt5 
80  m/m  5 
SOm/m 
38  m/m 
34  m/m 
36  m/m  6 
«7  m/m 


390  m/m  6 


Pas  de  pluies. 

2  m/m 
5  m/m 
21  m/m  7 
30  m/m 
9!  m/m 
141  m/m 
147  m/m  7 
110  m/m  5 
25  m/m  6 
8  m/m  2 
15  m/m 


507  m/m  5 


9  m/m 

Pas  de  pluies. 
14  m/m  7 
66m/in 

4  m/m" 
S8m/m5 
262  b/b 


Les  pluies  de  juillet  4897(262  millimètres)  occasionnèrent  Tinoudatio» 
d'une  grande  partie  du  bassin  de  Peï-ho,  en  aval  de  Pékin  ;  les  cam- 
pagnes traversées  par  le  chemin  de  fer,  à  peine  terminé,  de  Tientsin  à 
Pékin,  étaient  couvertes  d'eau  à  perte  de  vue,  mais  sur  une  faible 
hauteur,  de  telle  manière  que  les  céréales,  notamment  le  sorgho, 
dont  la  tige  est  très  haute  (environ  3  mètres)  émergeaient  partout. 

On  remarquera  que  la  quantité  d'eau  tombée  annuellement  i 
Tientsin  fut  de  390  millimètres  en  1895  et  de  597  millimètres  en  1896, 
tandis  que  le  seul  mois  de  juillet  1897  donna  292  millimètres. 
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A  Bruxelles,  la  moyeune  de  pluie  annuelle  est  de  700  millimètres 
et  la  moyenne  mensuelle  calculée  sur  la  période  de  1833  à  1896,  ne 
dépasse  pas  80  millimètres.  Toutefois,  le  mois  d'août  1850  donna 
206  millimètres,  et  le  mois  de  décembre  1880  fournit  130 millimètres; 
ces  pluies  exceptionnelles  occasionnèrent  les  deux  plus  fortes  crues 
observées  en  Belgique. 

On  jugera,  par  cette  comparaison,  de  Timportance  de  la  crue  pro- 
voquée, dans  le  bassin  de  Peï-ho,  par  les  pluies  de  juillet  1897.  On 
verra,  en  outre,  que,  d'après  les  observations  ci-dessus,  la  moyenne  de 
pluie  annuelle  est  moindre  à  Tientsin  qu'à  Bruxelles. 

En  somme,  les  pluies  sont  plus  rares,  mais  beaucoup  plus  copieuses, 
en  Chine  qu'en  Belgique  ;  les  inondations  y  sont  conséquemment  plus 
désastreuses. 

Travaux  d'aval.  —  J'ai  indiqué  ci*dessus  les  travaux  à  exécuter  en 
amont  de  Tientsin  pour  remédier  à  l'état  de  choses  actuel  dans  le  bassin 
du  Peï-ho. 

En  ce  qui  concerne  la  partie  aval  de  ce  fleuve,  on  peut  résumer 
comme  suit  les  faits  observés  par  M.  de  Linde  : 

1*^  La  navigation  du  Peî-ho,  depuis  la  mer  jusqu'à  Tientsin,  n'est 
seulement  possible,  pour  les  vapeurs,  qu'avec  la  marée  et  son  assis- 
tance pour  former  un  canal  profond  ; 

â^  Le  Peî-ho  ne  recevant  entre  Tientsin  et  Taku  aucun  affluent,  la 
différence  de  profondeur  entre  la  partie  haute  et  la  partie  basse 
(Tientsin-sin-Shui-Kou-et  Sin-Shui-Kou-Takou)  est  due  au  flot  et  au 
fort  courant  du  jusant  dans  la  partie  basse  ; 

3^  Les  hauts  fonds  qui  se  produisent  périodiquement;  entre  Tientsin 
et  Shui-Kou,  ne  sont  pas  dus  à  une  quantité  insuffisante  d'eau,  mais 
au  sable  qui  roule  sur  le  fond  ; 

4®  Les  canaux  qui  aboutissent  au  Peï-ho,  en  absorbant  une  grande 
quantité  d'eau  amenée  par  le  flux,  empêchent  la  marée  de  donner  une 
hauteur  d'eau  suffisante  aux  bateaux  ; 

5^  Les  coudes  brusques,  comme  on  en  rencontre  beaucoup,  entre 
Tientsin  etShin-Shui-Kou,  offrent  trop  de  résistance  au  flux  et  absor- 
bent une  partie  de  la  force  du  jusant  ; 

6^  Les  parties  droites,  comme  celles  qui  se  trouvent  en  dessous  des 
concessions,  ayant  une  largeur  presque  double  des  autres  parties, 
obligent  le  Chenal  à  se  déplacer  fréquemment  et  n'offrent,  par  consé- 
quent, qu'une  profondeur  d'eau  très  petite. 

Les  remèdes  proposés  sont  les  suivants  : 

l""  Fermer,  par  des  barrages  écluses,  les  sept  principaux  canaux 
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aboutissant  au  Peï-ho,  sur  chaque  rive,  entre  Tlentsin  et  la  mer,  et  ue 
les  ouvrir  qu'en  temps  de  forte  crue  et  à  marée  haute,  toutes  les  fois 
que  les  besoins  d'irrigation  l'exigent  ; 

2®  Construire  (si  la  navigation  sur  canaux  le  demande)  des  passes 
écl  usées  pour  petits  bateaux  ; 

5<^  Faire  des  confluences  à  angles  aigus  et  dans  le  sens  du  courant  ; 

4^  Arrondir  les  coudes  brusques  ; 

5®  Construire  dans  les  parties  droites  trop  larges,  des  épis  submer- 
sibles ; 

6*»  Faire  les  coupures  nécessaires. 

Etat  des  voies  navigables  en  Chine.  —  On  voit  par  ce  qui  précède 
combien  est  mauvaise  la  situation  du  Peï-ho,  tant  au  point  de  vue  de 
la  navigation  qu'à  celui  de  l'écoulement  des  crues. 

Presque  toutes  les  rivières  du  Céleste-Empire  se  trouvent  dans  le 
même  état. 

De  toutes  les  causes  du  mal  indiquées  ci-dessus,  la  plus  grave,  celle 
qui  trouble  le  plus  profondément  la  terre  de  Chine,  c'est  la  terre  même, 
l'argile  jaune  et  le  sable  emportés  par  les  eaux. 

C'est  à  empêcher  ces  arrachements  continuels  de  terre  au  sol  chi- 
nois, à  décanter  autant  que  possible  les  eaux  et  à  leur  faire  porter  au 
loin,  jusque  dans  l'Océan,  les  matières  solides  qu'elles  conserveront 
malgré  tout,  que  les  efforts  doivent  tendre. 

Beaucoup  de  temps  et  beaucoup  d'argent  seront  nécessaires  pour 
atteindre  ce  but,  ainsi  que  pour  empêcher  les  inondations  calamiteuses 
et  rendre  aux  rivières  leur  valeur  navigable  d'autrefois. 

Sous  ce  rapport,  tout  est  à  refaire. 

Le  fameux  canal  impérial,  qui  reliait  le  fleuve  Bleu  au  Peï-ho,  n'est 
plus  qu'une  mauvaise  voie  charretière  sur  une  grande  partie  de  son 
cours  ;  là  où  ses  digues  ont  résisté,  la  hauteur  d'eau  n'est  plus  suffi- 
sante à  la  navigation. 

Le  fleuve  Jaune  lui-même,  l'un  des  plus  grands  du  monde,  n'est 
point  navigable  :  des  rapides  et  des  hauts  fonds  le  rendent  imprati- 
cable, même  aux  joncques  de  faible  tonnage. 

Les  rivières  de  l'intérieur,  affluents  du  fleuve  Jaune  ou  du  fleuve 
Bleu,  ne  valent  guère  mieux  ;  quelques-unes  seulement  peuvent  être 
parcourues  par  de  petites  joncques,  pendant  une  partie  de  l'année  ; 
telles  sont  le  Hiao-ho,  affluent  du  fleuve  Bleu,  le  Hovi^^aï-ho,  entre  Sin- 
Yang  et  le  fleuve  Jaune,  le  Wei-ho,  entre  le  fleuve  Jaune  et  Tientsin, 
qui  se  confond  en  partie  avec  le  canal  Impérial. 

Conmie  bonnes  voies  navigables,  il  ne  reste  plus  guère  que  le  canal 
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de  Tieutsin  à  Pékin,  la  rivière  de  Tiensin  à  Paoting,  le  Wei-ho  et  le 
fleuve  Bleu,  ou  Yang-tse-Kiang,  dans  tout  le  Nord  de  la  Chine. 

Les  trois  premières  sont  gelées  pendant  trois  à  quatre  mois  chaque 
année,  comme  le  Peî-ho. 

Le  Yang-tse-Kiang  est  donc  la  seule  grande  et  bonne  voie  navigable 
de  la  Chine  en  toute  saison.  Des  vapeurs  de  plusieurs  milliers  de  ton- 
neaux le  parcourent  journellement,  sous  la  direction  de  pilotes  habiles, 
depuis  la  mer  jusque  Hankow,  centre  important  de  population  et  de 
commerce,  situé  à  i,«^00  kilomètres  de  la  côte. 

Grâce  à  la  marée,  qui  se  fait  sentir  longuement,  le  Yang-tse-Kiang 
restera  toujours  la  grande  rivière  des  transports,  selon  Texpression 
chinoise,  pour  peu  qu'on  veille  à  son  entretien. 

Mais,  à  part  cela,  on  ne  peut  compter  sur  les  moyens  de  transport 
par  eau  existants  pour  développer  dans  le  Céleste-Empire  l'industrie 
qui  mettra  en  valeur  ses  immenses  ressources  naturelles  ;  les  chemins 
de  fer  sûrement  permettront  d'atteindre  ce  but,  et  c'est  ce  que  les 
hommes  actuellement  au  pouvoir  eu  Chine,  S.  E.  le  vice-roi  Li-Hung- 
Chang  et  S.  E.  Sheng,  Directeur  général  des  chemins  de  fer,  ont 
parfaitement  compris,  en  mettant  la  main  à  l'œuvre  dans  cette  voie. 

11.  Des  irrigations. 

L'irrigation  est  en  usage  en  Chine  de  temps  immémorial  dans  toute 
l'étendue  de  l'empire. 

Les  moyens  employés  sont  simples,  rudiinentaires,  les  mêmes  depuis 
des  siècles. 

L'arrosage  se  fait  par  déversement  ou  par  submersion,  selon  la 
nature  de  la  terre  à  arroser.  Je  dis  «  la  terre  »,  car  en  dehors  des 
pâturages  des  hautes  régions,  on  ne  voit  pas  de  prairies  en  Chine. 

Les  Chinois  ne  consomment  ni  lait,  ni  beurre,  ni  viande  de  bœuf,  et 
n'élèvent  presque  pas  de  chevaux;  ils  n'ont  conséquemment  point 
besoin  de  prairies.  Us  font  eux-mêmes  les  travaux  des  champs,  avec 
l'aide  de  quelques  buffles  qui  travaillent  aussi  longtemps  qu'ils 
peuvent  ;  ces  bêtes  ne  sont  élevées  que  pour  le  labeur  et  non  pour  la 
boucherie. 

Buffles,  mules,  ânes,  chevaux  (assez  rares),  chameaux  (plus  rares 
encore),  vivent  de  plantes  et  d'herbes  recueillies  un  peu  partout,  le 
long  des  chemins,  des  fossés  et  parfois  dans  des  champs  de  peu  de 
Taleur. 

Les  Chinois,  fort  nombreux,  s'appliquent  avant  tout  à  faire  pousser 
les  céréales,  les  fruits,  les  légumes  nécessaires  à  leur  propre  alimen- 

31 
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tation,  sans  cependant  négliger  la  culture  industrielle,  là  où  elle  est 
possible. 

Ainsi,  dans  le  Sud  de  l'Empire,  Télevage  du  ver  à  soie  a  pris  tant 
d'extension  que  bientôt  la  Chine  se  trouvera  à  même  de  produire 
toute  la  soie  que  Ton  consomme  dans  Tunivers,  déduction  faite  de  la 
production  japonaise. 

Dans  les  provinces  du  Sud,  le  maïs,  le  coton,  la  canne  à  sucre,  la 
soie  et  le  thé,  forment  toute  la  production  ;  dans  le  centre,  entre  le 
fleuve  Bleu  et  le  fleuve  Jaune,  on  cultive  principalement  le  coton,  le 
maïs,  le  millet  et  un  peu  de  sorgho  ;  au  Nord  du  fleuve  Jaune,  cette 
dernière  céréale  est  presque  exclusive  et  forme,  avec  le  riz  importé,  la 
base  de  la  nourriture  du  peuple. 

La  culture  maraîchère  est  très  développée  et  très  prospère  aux 
environs  des  grands  centres  de  population. 

Pour  donner  une  idée  de  Tagriculture  chinoise,  je  citerai  le  passage 
suivant  de  la  Nouvelle  géographie  universelle^  par  Elisée  Reclus  : 

«  Depuis  des  milliers  d'années,  les  Chinois  cultivent  leur  terre 
»  féconde,  sans  que  jamais,  si  ce  n'est  pendant  les  guerres  intestines, 
»  la  production  agricole  ait  diminué  ;  maintenant  plus  considérable 
»  qu'aux  époques  précédentes,  elle  suffit  non  seulement  à  nourrir  les 
>)  centaines  de  millions  d'hommes  qui  se  pressent  dans  le  royaume  du 
»  Milieu,  mais  encore  à  entretenir  un  commerce  extérieur  de  quelque 
»  importance.  L'agriculteur  chinois  n'a  point  analysé  chimiquement 
»  ses  terrains,  ses  semences  et  ses  engrais,  comme  l'agronome 
»  européen,  il  ne  possède  pas  les  instruments  perfectionnés  des  fermes 
»  anglaises,  mais  une  longue  tradition  lui  a  fait  connaître  les  qualités 
»  des  sols  et  les  besoins  des  plantes  ;  il  sait  que  les  cultures  diverses 
»  doivent  se  succéder  dans  un  certain  ordre  sur  le  même  sol  ;  il  dose 
})  avec  prudence  les  amendements  ou  les  engrais  qu'il  mêle  aux  ter- 
»  rains,  marnes,  chaux  ou  phosphates,  herbes  de  bruyère,  herbes 
»  pourries,  cendres,  os  broyés,  résidus  huileux,  engrais  animaux  ou 
»  engrais  humains,  et  supplée  par  sa  dextérité  manuelle  à  l'imper- 
»  fection  des  outils  ;  il  brise,  égalise  la  terre  avec  ses  mains  et  même 
»  avec  ses  pieds,  dont  les  orteils  sont  devenus  beaucoup  plus  mobiles 
B  que  les  nôtres  (i);  il  arrache  soigneusement  les  mauvaises  herbes: 
»  toute  la  force  productive  du  sol  est  réservée  à  la  moisson  future. 

)i  L'irrigation  se  pratique  de  mille  manières,  avec  des  pompes  de 
))  toute  espèce,  des  norias  mues  par  des  hommes,  des  animaux  ou  le 
»  vent;  mais  c'est  par  l'arrosement  direct,  à  la  main,  que  le  Chinois 

(1)  d'Escayrac  de  Lauture,  Mémoire  sur  la  Chine. 
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»  abreuve  surtout  ses  plantes  :  sa  culture  ressemblant  plus  au  jar- 
»  dinage  qu'à  l'agriculture  extensive  des  Européens,  ses  procédés  se 
»  rapprochent  de  ceux  qu'emploient  les  jardiniers  occidentaux.  Dans 
»  les  plaines  fertiles,  notamment  dans  les  riches  terres  de  Shanghaï, 
»  vingt  hommes  vivent  à  leur  aise  des  produits  d'un  seul  hectare.  » 

L'irrigation  ne  s'applique  guère  qu'aux  rizières,  aux  champs  coton- 
niers et  à  la  culture  maraîchère.  Elle  se  fait  par  submersion  pour  les 
rizières,  et  par  déversement  mixte  pour  les  autres  denrées. 

Irrigation  par  submersion.  —  L'irrigation  par  submersion  se  fait 
à  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  en  submergeant  le  sol  sous  une 
couche  d'eau  d'une  certaine  épaisseur,  pendant  un  laps  de  temps  qui 
varie  avec  les  saisons,  avec  la  nature  de  la  culture  et  du  sol  et  avec  la 
quantité  d'eau  disponible. 

A  cet  eiTet,  le  terrain  est  divisé  en  compartiments  réguliers,  entourés 
d'une  diguette  destinée  à  retenir  les  eaux. 

L'irrigation  par  submersion  s'applique  généralement  aux  rizières, 
quelquefois  aux  champs  de  maïs  et  de  sorgho.  Dans  les  plaines  basses, 
l'eau  est  prise  aux  rivières. 

Le  riz  est  d'abord  semé  très  serré  sur  un  terrain  insubmersible, 
mais  irrigable  à  volonté  par  déversement.  Lorsque  sa  tige  atteint 
environ  O^.SO  à  0".40  de  hauteur,  on  le  retire  de  la  pépinière  et  on  le 
repique,  en  lignes  convenablement  espacées,  sous  l'eau,  dans  le  terrain 
submergé,  soigneusement  labouré  au  préalable. 

En  pays  ondulé  ou  montagneux,  l'eau  est  recueillie  derrière  des 
barrages  en  terre,  de  quelques  mètres  de  hauteur,  établis  en  travers 
des  vallées,  en  amont  des  champs  à  irriguer.  Ceux-ci  sont  disposés  en 
gradins,  de  manière  que  les  eaux  des  rizières  supérieures  servent  à 
submerger  les  rizières  inférieures,  l'une  après  l'autre. 

L'eau  provient  presque  entièrement  des  pluies  copieuses  du  mois 
de  juillet.  Elle  est  souvent  en  quantité  insuffisante;  alors,  on  la 
remonte  de  la  rizière  inférieure  dans  les  rizières  plus  élevées,  ou  dans 
les  réservoirs,  au  moyen  de  machines  à  élever  l'eau  dont  il  est  parlé 
d-après. 

|4  Le  riz  des  pays  montagneux  n'est  pas  tout  à  fait  le  même  que  celui 
des  plaines  basses,  il  se  contente  d'une  moindre  quantité  d'eau;  on  le 
plante,  ou  plutôt  on  le  repique  après  la  récolte  du  blé,  au  commen- 
cement de  la  saison  des  pluies  d'été,  c'est-à-dire  du  15  juillet  au 
15  août. 

Irrigation  par  déversement.  —  Les  champs  de  coton  et  les  terres 
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livrées  à  la  culture  maratchère  sont  irriguées  par  déversement  de  la 
manière  suivante  : 

Le  terrain  est  disposé  en  dos  d'âne,  et  Teau  est  amenée  dans  les 
sillons  ainsi  établis,  où  on  la  laisse  séjourner  pendant  quelques 
jours. 

L'eau  pénètre  dans  le  sol  et  humecte  les  racines  des  plantes  voisines 
des  sillons.  Les  plantes  des  parties  les  plus  élevées  des  dos  d'âne  sont 
arrosées  à  la  main  avec  l'eau  puisée  dans  les  sillons  au  moyen  de 
grandes  cuillers  en  bambou  ou  en  jonc  tressé,  montées  sur  des 
manches  en  bois. 

L'eau  est  prise  soit  à  des  rivières,  soit  à  des  puits.  Les  champs 
cotonniers  et  maraîchers  étant  situés  au-dessus  des  eaux,  celles-d 
doivent  être  relevées  mécaniquement  pour  être  déversées  dans  les 
sillons  ou  rigoles  d'irrigation,   ê 

Sur  les  rives  du  fleuve  Bleu  et  dans  les  criques  voisines  de  l'embou- 
chure de  ce  grand  fleuve,  notamment  près  de  Shang-Haî,  la  marée 
relève  deux  fois  par  jour,  très  sensiblement,  le  niveau  des  eaux  dans 
les  canaux  et  les  rivières.  On  profite  des  moments  de  la  marée  haute 
pour  élever  les  eaux  dans  les  rigoles  d'irrigation,  on  réduit  ainsi  le 
travail  mécanique  au  minimum. 

Dans  les  terrains  éloignés  de  cours  d'eau,  on  établit  des  puits  ;  on 
trouve  l'eau  à  peu  de  profondeur,  généralement  à  envion  5  mètres. 

Machines  à  élever  l'eau.  —  Ces  machines  sont  rudimentaires  et 
témoignent  d'une  civilisation  très  ancienne. 

Les  norias,  les  chapelets,  les  roues  à  godets,  tous  appareils  aban- 
donnés en  Europe  à  cause  de  leur  faible  rendement  et  de  leur  lenteur 
de  marche,  sont  presque  exclusivement  en  usage  en  Chine. 

Ces  appareils  sont  trop  connus  pour  que  je  m'y  arrête  plus  long- 
temps. 

L'eau  des  canaux  et  des  rivières,  ainsi  que  l'eau  des  puits  peu  pro- 
fonds (moins  de  5  mètres),  est  élevée  par  l'un  ou  l'autre  des  appareils 
précités.  La  force  motrice  est  fournie  soit  par  quelques  hommes 
agissant  par  leurs  pieds  sur  l'arbre  de  la  roue  motrice,  garnie  à  cel 
effet  de  bras  en  croix,  à  l'extrémité  arrondie  pour  recevoir  le  pied,  soit 
par  des  animaux,  ânes,  mules,  faisant  tourner  un  manège  qui  com- 
mande la  noria  ou  la  roue  à  godets. 

Quand  les  puits  ont  plus  de  5  mètres  de  profondeur,  on  élève 
l'eau  à  l'aide  de  treuils. 

En  somme,  les  Chinois  savent  tirer  le  meilleur  parti  des  anciennes 
machines  élévatoires,  ainsi  que  des  eaux  courantes  ou  souterraines, 
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pour  féconder  leurs  terres.  Ces  machines  leur  suffisent  actuellement, 
étant  donné  le  bas  prix  de  la  main-d'œuvre.  De  longues  années  se 
passeront  encore  avant  qu'ils  ne  recourent  aux  moyens  perfectionnés 
dont  nous  disposons  (pompes  rotatives,  centrifuges,  etc.).  Ils  devront 
d'abord  faire  sortir  de  leur  sol  les  masses  de  charbon  qui  s'y  trouvent, 
car  les  forces  hydrauliques  naturelles  faisant  le  plus  souvent  défaut, 
le  charbon  est  le  seul  élément  qui  puisse  permettre  d'activer  les 
machines  à  grand  rendement. 

L'établissement  des  chemins  de  fer  favorisera  et  hâtera  évidemment 
l'exploitation  des  gisements  de  charbon  et  permettra,  par  là  même, 
d'utiliser  nos  machines  perfectionnées  dans  le  vaste  Empire  du  Milieu. 


111.  Des  distributions  d'eau. 

Il  peut  paraître  étrange  de  parler  de  distributions  d'eau  dans  un 
pays  où  la  civilisation  européenne  n'a,  pour  ainsi  dire,  point  pénétré,  où 
la  science  de  l'ingénieur  est  lettre  morte.  Et  cependant  il  existe  des 
distributions  d'eau  en  Chine.  Il  est  vrai  qu'elles  ont  été  établies  par 
des  Européens,  au  profit  des  Européens. 

Ce  n'est  point,  en  effet,  sur  la  terre  chinoise  proprement  dite,  ni 
même  dans  les  ports  exclusivement  occupés  par  les  Chinois,  que  l'on 
trouve  des  distributions  d'eau  ;  il  faut  les  chercher  sur  les  territoires 
concédés  aux  Européens  et  administrés  par  eux,  tels  qu'il  en  existe  à 
Shang-Haï  et  à  Tientsin. 

On  sait  que  ces  deux  villes  comprennent  chacune  une  ville  euro- 
péenne, bâtie  comme  les  nôtres,  pourvue  d'une  excellente  voirie, 
éclairée  à  la  lumière  électrique,  gardée  par  une  excellente  police,  admi- 
nistrée par  un  conseil  librement  élu  par  les  hommes  de  notre  race, 
et  une  ville  chinoise,  entourée  de  murailles,  aux  rues  étroites, 
sinueuses  et  sales,  administrée  par  un  gouverneur  chinois,  fort  indif- 
férent aux  lois  de  l'hygiène,  aux  nécessités  de  la  vie  moderne,  mais 
très  enclin  à  laisser  à  d'autres  la  charge  de  modifier  l'état  pitoyable  de 
la  cité  qui  lui  a  été  confiée,  plutôt  pour  les  revenus  qu'elle  pro- 
cure que  pour  les  devoirs  qu'elle  lui  impose. 

Une  distribution  d'eau  existe  déjà  dans  la  ville  européenne  de 
Shang-Haî  ;  il  en  sera  établi  une  à  Tientsin  à  bref  délai  ;  la  question 
est  à  l'étude  pour  les  concessions  de  Han-Kow  et  de  Chefoo. 

Je  vais  m'occuper  successivement  des  distributions  d'eau  de  Shang- 
Haï  et  de  Tientsin,  et  je  dirai  quelques  mots  ensuite  de  l'état  actuel 
de  la  ville  de  Pékin,  au  point  de  vue  des  eaux  potables. 


—  4o8  — 


A.  —  DUtrllralloii  d'eau  de  tthanc-HiiV. 

Les  concessions  européennes  et  américaines  de  Shang-Haï  forment 
ensemble  une  ville  de  200,000  habitants  dont  5,000  à  6,000  Européens  el 
i 95,000  Chinois  soumis  à  la  juridiction  des  concessionnaires  et  jouis- 
sant des  bienfaits  de  notre  civilisation. 

La  distribution  d'eau  de  Shang-Haï,  établie  en  1883  par  une  société 
anglaise,  alimente  toute  ceUe  population.  L'eau  est  prise  au  Wang-po, 
petite  rivière  coulant  dans  une  crique  de  plus  de  500  mètres  de  lar- 
geur, alimentée  par  la  mer.  L'eau  refoulée  dans  la  crique  provient 
presque  entièrement  du  fleuve  Bleu,  dont  l'embouchure  est  voisine  de 
celle  du  Wang-po  et  qui  déverse  dans  l'Océan  d'énormes  volumes 
d'eau  douce.  C'est  un  fait  bien  intéressant  que  celui  de  ce  refoulement 
d'eau  douce  dans  la  crique  qui  forme  le  port  de  Shang-Haï.  Ce  n'est 
que  contraint  et  forcé,  semble-t-il,  que  le  fleuve  Bleu,  après  un  long 
et  sinueux  parcours  à  travers  toute  la  Chine,  quitte  cette  terre  de  pré- 
dilection. 

Après  une  lutte  de  tous  les  instants  contre  le  flot  de  la  mer,  depuis 
Nanking  (à  400  kilomètres  de  la  côte,  et  où  se  fait  encore  sentir  la 
marée)  jusqu'à  son  embouchure,  après  avoir  porté  son  empreinte  jaune 
sur  les  flots  de  l'Océan,  le  grand  fieuve,  sous  la  poussée  venant  du 
large,  renvoie  ses  eaux  jusque  bien  loin  dans  l'intérieur  des  terres, 
en  suivant  les  criques  largement  ouvertes  sur  leur  passage.  Une  der- 
nière fois,  les  eaux 'du  fleuve  Bleu  servent  ainsi  à  l'alimentation  des 
habitants,  à  l'irrigation  et  à  la  navigation. 

L'eau  du  Wang-po  n'est  donc  presque  pas  salée,  et  c'est  fort  heu- 
reux, car  il  n'y  a  pas  d'autre  eau  disponible  dans  les  environs,  pour 
alimenter  Shang-Haï. 

Cette^  ville  se  trouve,  en  somme,  dans  une  situation  analogue  à  celle 
d'Anvers,  à  cette  différence  près,  que  les  eaux  du  Wang-po  sont  moins 
saumâtres  et  moins  souillées  —  quoique  jaunies  par  les  argiles  qu'elles 
tiennent  en  suspension  —  que  celles  de  l'Escaut. 

L'eau  pour  la  distribution  est  prise  en  aval  de  Shang-Haï,  mais  à  la 
marée  haute,  au  moment  de  l'étalé,  de  manière  que  les  eaux  d^égout 
de  la  ville  ne  puissent  l'influencer. 

Elle  est  pompée  dans  les  bassins  de  décantation,  au  nombre  de  cinq, 
dont  deux  grands  et  trois  petits.  De  là,  après  avoir  subi  une  première 
épuration  par  le  dépôt  des  matières  qu'elle  tenait  en  suspension,  l'eau 
est  introduite  dans  les  bassins  de  filtration. 

Ceux-ci  sont  au  nombre  de  quatre,  dont  trois  généralement  en  ser- 
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vice  et  un  en  nettoyage  ou  en  préparation.  Chaque  filtre  mesure 
environ  150  pieds  de  long  sur  100  pieds  de  large.  11  comprend  essen- 
tiellement deux  rangées  de  onze  files  de  tuyaux  de  drainage  en  grès, 
de  9  pouces  de  diamètre,  placés  sur  le  fond,  de  part  et  d'autre  de  Taxe 
longitudinal,  et  aboutissant  à  des  tuyaux  d'évent  t  logés  dans  les  murs 
latéraux  et  s'élevant,  jusqu'à  un  mètre  environ,  au-dessus  du  terre- 
plein  général  de  rétablissement.  Ces  drains  aboutissent,  comme  Tin- 
dique  le  croquis  ci-après,  à  un  aqueduc  a  établi  au  fond  du  filtre,  dans 


Taxe  longitudinal.  Sur  les  drains  on  dispose  une  couche  de  deux  pieds 
de  gros  gravier  de  deux  pouces  environ  de  diamètre,  sur  laquelle  on 
place  une  couche  de  sable-gravier  d'un  pied  d'épaisseur,  et  l'on 
recouvre  le  tout  d'une  couche  de  quatre  pieds  de  sable  fin. 

Le  sable  et  le  gravier  constituent  le  filtre  proprement  dit. 

L'eau,  préalablement  décantée,  est  amenée  à  la  partie  supérieure  du 
filtre,  elle  traverse  la  couche  de  sable  et  de  gravier  et  se  rend,  par  les 
tuyaux  de  drainage,  dans  l'aqueduc  collecteur,  d'où  elle  s'écoule  par 
un  tuyau  vers  un  puits'central  ;  là  elle  est  pompée  et  envoyée  dans  le 
réservoir  d'alimentation. 

Les  tuyaux  par  lesquels  l'eau  passe  des  réservoirs  de  décantation  dans 
les  bassins  de  filtration,  sont  garnis  à  leur  origine  de  flotteurs,  de 
manière  à  suivre  le  niveau  du  liquide  et  à  prendre  toujours  l'eau  la  plus 
claire.  Celle-ci  est  élevée,  par  une  pompe  spéciale,  dans  un  petit  bassin  fr 
d'où  elle  se  rend  au  filtre,  comme  l'indique  le  croquis  ci-dessous. 
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Venant  de  bas  en  haut,  l'eau  claire  est  déversée  sur  des  planches 
flottant  à  la  partie  supérieure  du  filtre,  de  manière  à  amortir  le  choc, 
à  réduire  les  agitations  et  à  troubler  le  moins  possible  la  couche  de 
sable,  dans  le  voisinage  du  tuyau  d'amenée. 

On  filtre  ainsi  un  gallon  d'eau  (4  litres  54)  en  vingt  minutes,  par 
pied  de  surface  du  filtre. 

Chaque  bassin  filtrant  fonctionne  pendant  une  huitaine  de  jours 
sans  interruption.  Passé  ce  délai,  la  filtration  ne  s'opère  plus  que  très 
imparfaitement,  par  suite  de  l'encrassement  de  la  couche  supérieure 
de  sable.  11  faut  alors  enlever  cette  couche  et  la  remplacer  par  une 
autre  de  même  épaisseur  de  sable  fin,  proprement  lavé  et  séché. 

On  constate  que  le  filtre  est  encrassé  par  le  sifflement  que  font 
entendre  les  tuyaux  d'évent  dès  que  la  couche  supérieure  m,  n  ne 
laisse  plus  que  très  difficilement  passer  l'air. 

L'eau  ainsi  obtenue  n'est  point  de  première  qualité.  La  filtration  est 
incomplète,  insuffisante,  comme  dans  tous  les  filtres  de  l'espèce,  an 
commencement  et  à  la  fin  de  la  huitaine  de  jours  que  dure  l'opération, 
alors  que  le  feutrage  du  filtre,  qui  doit  retenir  les  impuretés  et  les 
microbes,  est  imparfait  ou  saturé  d'impuretés. 

Aussi  bien  les  habitants  de  Shang-Haï  ne  boivent-ils  de  l'eau  de  la 
distribution  qu'après  l'avoir  bouillie  et  filtrée  une  deuxième  fois  à 
domicile. 

La  distribution  d'eau  rend  néanmoins  d'immenses  services,  en  met- 
tant à  la  disposition  du  public  une  eau  relativement  saine,  presque 
toujours  inoffensive,  alors  que  les  eaux  de  rivière  et  des  puits  sont 
éminemment  polluées  et  dangereuses.  L'eau  est,  en  outre,  fournie  par- 
tout et  en  abondance,  sous  une  pression  convenable,  suffisante  pour 
éteindre  les  incendies,  fort  fréquents  dans  ces  agglomérations  chi- 
noises construites  en  bois.  Elle  sert  largement  pour  les  bains,  si 
nécessaires  dans  les  pays  chauds,  pour  les  usages  domestiques,  pour 
la  voirie,  l'arrosage  des  rues,  le  nettoyage  des  marchés  et  des  rigoles, 
les  urinoirs,  ainsi  que  pour  l'industrie  du  bâtiment. 

La  consommation  atteint  i 8,000  mètres  cubes  par  jour  en  été  et 
10,000  mètres  cubes  environ  en  hiver. 

L'eau  est  distribuée  par  un  réseau  de  conduites  en  fonte  à  emboîte- 
ment et  cordon,  partant  du  réservoir  établi  à  côté  des  filtres  et  se  rami- 
fiant dans  toute  la  ville,  en  passant  par  un  château  d'eau  établi  au 
centre  de  l'agglomération.  J'annexe  au  présent  rapport  une  photogra- 
phie de  la  station  des  filtres  et  une  du  château  d'eau. 

Entre  le  réservoir  de  départ  et  le  château  d'eau,  les  conduites  prin- 
cipales sont  doubles  pour  parer  aux  accidents.  .4  la  rencontre  des  cours 
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tl'eau,  les  tuyaux  en  fonte  sont  remplacés  par  des  tubes  en  fer  ou  en 
acier  laminé  et  rivé,  posés  de  la  manière  suivante  : 

Les  tubes  sont  relevés  en  forme  d'arc  et  soutenus  par  une  élégante 
et  légère  passerelle  de  même  forme. 


Une  ventouse  automatique  avec  boule  en  bois  est  établie  au  sommet 
de  l'arc  pour  assurer  l'échappement  de  l'air.  Les  conduites  étant  pla- 
cées sous  les  rues,  il  va  de  soi  que  les  passerelles  portant  les  tuyaux, 
à  la  traversée  des  cours  d'eau,  sont  accolées  à  des  ponts  existants. 

Pour  de  grandes  portées,  on  a  adopté  des  passerelles  à  plusieurs 
travées  avec  piles  ou  palées  en  bois.  La  photographie  ci-dessus  montre 
une  traversée  de  ce  genre,  ainsi  qu'une  vue  du  château  d'eau  établi  au 
centre  de  la  ville  de  Shang-Haï. 

Cette  solution  du  problème  de  la  traversée  des  rivières  par  des 
conduites  d'eau  est  très  élégante,  et  à  Shang-Haï,  où  l'on  n'a  pas  à 
craindre  les  effets  de  la  gelée,  elle  n'a  donné  lieu,  jusqu'à  présent,  à 
aucun  inconvénient. 

Il  est  évident  cependant  que  l'établissement  de  passerelles  de  l'es- 
pèce deviendrait  fort  coûteuse,  s'il  s'agissait  de  franchir  de-  très  larges 
rivières. 
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.    En  Hollande,  on  échoue  les  siphons  sous  le  lit  des  coui^  d'ead 
quelle  (Jue  soit  Timportance  de  ceux-ci. 

Pour  la  conduite  d'amenée  des  eaux  du  Bocq,  j'ai  adopté  le  passage 
au-dessous  du  lit  de  la  rivière,  à  la  traversée  de  la  Meuse  et  à  celle  de 
la  Sambre,  tandis  que  je  faisais  franchir  les  cours  d'eau  moins  impor- 
tants au  moyen  de  ponts  en  maçonnerie  ou  en  fer,  disposés  de  manière 
à  tenir  les  tuyaux  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  courantes. 

11  n'y  a  pas  de  règle  fixe  à  cet  égard,  et  les  circonstances  locales 
déterminent,  le  plus  souvent,  la  solution  à  adopter. 

En  principe,  il  est  préférable  de  tenir  les  siphons  au-dessus  des 
eaux,  pour  faciliter  leur  vidange. 

A  la  Sambre  et  à  la  Meuse,  j'ai  préféré  le  passage  sous  le  lit  de  la 
rivière,  par  raison  d'économie  et  afin  de  mettre  les  tuyaux  à  l'abri  des 
gelées  et  des  coups  de  canon  des  forts  de  la  place  de  Namur,  qui 
dominent  les  points  où  les  passerelles  pour  porter  les  tuyaux  auraient 
dû  être  établies.  • 

Je  viens  d'indiquer  comment  l'eau  potable  était  distribuée  dans  la 
ville  de  Shang-Haï.  Pour  la  maintenir  sous  une  pression  convenable, 
on  dispose  de  pompes  à  vapeur  doubles  et  du  château  d'eau,  dont  la 
cuve,  d'une  contenance  de  300,000  gallons,  se  trouve  établie  à  130 
pieds  au-dessus  du  sol.  .  ' 

Lorsque,  pour  l'une  ou  l'autre  cause  de  consommation  extraordinaire, 
incendie,  rupture  de  conduite,  etc.,  le  niveau  de  l'eau  s'abaisse  jusqu'à 
deux  pieds  du  fond  dans  la  cuve,  une  sonnerie  d'alarme  fonctionne  à 
l'usine  ;  il  suffit  alors  d'activer  la  marche  des  pompes  ou  d'actionner 
une  pompe  de  réserve,  pour  rétablir  promptement  la  pression  normale. 

Le  réservoir  établi  à  côté  des  filtres  et  des  pompes  contient,  à  cet 
elîct,  une  réserve  d'eau  filtrée  de  20,000  mètres  cubes  environ. 

Abonnements.  —  La  distribution  esl,  en  principe,  a  robinet  libre, 
l'abonné  prend  de  l'eau  à  volonté  ;  toutefois,  dans  les  immeubles  de 
grande  consommation,  usines,  grands  hôtels,  etc.,  et  chez  les  abonnés 
négligents,  où  l'on  craint  les  abus,  l'eau  est  livrée  au  compteur,  mais 
celui-ci  est  fourni  gratuitement  par  la  Compagnie. 

La  taxe  d'eau  est  proportionnelle  à  la  valeur  locative  des  immeubles. 

Pour  une  maison  bourgeoise  ordinaire,  l'abonnement  à  robinet 
libre  est  de  4  Vs  piastres  par  mois,  soit  environ  10  francs. 

Lorsque  l'eau  est  fournie  au  compteur,  le  prix  est  d'une  demi-piastre, 
soit  fr.  1-15  environ  pour  1,000  gallons  (4  Vs  mètres  cubes).  Le  mèlrc 
cube  d'eau  livrée  à  domicile  revient  ainsi  à  26  centimes  à  peine,  ce  qi»i 
n'est  vraiment  pas  trop  cher. 
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B.  —  DUtrlIratloii  d'caft  de  TIentaln. 

La  distribution  d'eau  de  Tieutsin  est  encore  à  Tétat  de  projet,  mais 
on  mettra  bientôt  la  main  à  l'œuvre. 

Je  crois  intéressant  de  signaler  les  combinaisons  mises  en  avant  et 
les  discussions  soulevées  par  cette  distribution  d'eau  potable  ;  on  verra 
qu'en  cette  matière,  il  est  aussi  difficile  en  Chine  qu'en  Belgique  de 
trouver  une  bonne  solution  et  de  la  faire  accepter. 

Historique,  —  Le  premier  projet  de  distribution  d'eau  pour  les  con- 
cessions de  Tientsin  fut  élaboré  en  1890,  par  M.  GrijOTon,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées. 

Les  fonds  que  l'on  avait  cru  pouvoir  réunir  ayant  fait  défaut,  ce 
projet  n'eut  pas  de  suite.  Ce  fait  s'explique  par  la  faible  population 
européenne  d'alors. 

En  1894,  la  question  des  eaux  reparut  avec  la  formation  d'un  comité 
de  résidents,  qui  se  proposait  de  présenter  au  Conseil  municipal 
anglais  un  nouveau  projet,  fait  par  un  ingénieur  danois,  M.  Stalhgren. 

Ce  projet  qui,  comme  le  précédent,  s'alimentait  à  la  rivière  le  Peï-ho, 
amena  de  vives  discussions  entre  les  partisans  convaincus  et  les  adver- 
saires acharnés  de  l'eau  de  source  ou  artésienne. 

Ces  derniers  alléguaient  que  le  procédé  de  filtration  sur  gravier  et 
sable,  ordinairement  employé  dans  les  distributions,  offrait  encore 
moins  de  garanties  que  le  filtrage  domestique  employé  jusqu'alors, 
c'est-à-dire  la  précipitation  des  matières  en  suspension  par  ra]un,suivie 
de  l'ébullition  et  du  passage  au  petit  filtre  de  ménage.  Us  ajoutaient 
que  l'eau  amenée  dans  les  habitations  devait  être  filtrée  à  nouveau  et 
que,  par  conséquent,  le  projet  n'apportait  guère  d'amélioration  sinon 
pour  la  voirie,  sur  l'ancien  procédé,  dont,  en  somme,  on  ne  s'était 
presque  jamais  plaint. 

Les  promoteurs  répondirent  à  ces  diverses  objections,  ils  montrèrent 
les  avantages  de  l'eau  répandue  à  profusion  pour  tous  les  soins  de 
propreté,  si  nécessaires  en  Chine;  ils  démontrèrent  l'utilité  d'un  service 
des  eaux  pour  l'hygiène,  publique  oupri  vée,  et  l'extinction  des  incendies. 

Rien  n'y  fit  ! 

Devant  cette  attitude  si  hostile  au  projet  Stahlgren,  les  promoteurs 
ralentirent  leurs  démarches  afin  de  se  concilier  leurs  adversaires,  tous 
influents,  et  dont  ils  avaient  besoin  pour  la  formation  du  capital  néces- 
saire à  l'exécution  du  projet. 

C'est  alors  que  M.  du  Chaylard,  consul  de  France  et  président  du 
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Conseil  municipal  français,  suggéra  Tdée  de  forer  un  puits  artésien. 

M.  Jameson,  ingénieur  américain,  offrait  d'effectuer  ce  travail  en 
six  mois,  à  la  condition  qu'il  lui  serait  alloué  une  certaine  prime  si,  an 
bout  de  ce  délai,  on  avait  obtenu  une  eau  pure  et  abondante;  au  cas 
contraire,  la  municipalité  ne  lui  serait  redevable  d'aucune  indemnité. 

Le  Conseil  n'hésita  pas  à  accepter  de  telles  propositions  et  vota  les 
fonds  pour  l'achat  du  tubage  et  pour  la  main-d'œuvre,  qui  restaient  à 
sa  charge. 

On  avait  bon  espoir  pour  la  réussite  de  cette  affaire,  parce  que  ainsi 
qu'à  Venise,  où  l'on  obtint  de  bons  résultats,  on  opérait  en  plaine 
basse  d'alluvion,  pas  trop  loin  des  montagnes. 

En  outre,  des  suppositions  plus  ou  moins  fondées  permettaient 
d'espérer  qu'à  600  pieds,  on  atteindrait  la  même  nappe  artésienne  que 
celle  rencontrée  à  une  profondeur  relativement  petite  à  Tongshan,  sitaé 
à  95  kilomètres  de  Tientsin,  près  du  massif  montagneux  du  Nord.  Le 
puits  artésien  de  cette  localité  industrielle  donne  une  eau  très  bonne 
et  assez  abondante. 

A  la  nouvelle  de  la  décision  du  Conseil  municipal  français,  les  pro- 
moteurs du  projet  Stahigren  résolurent  d'attendre  les  résultats  du 
forage,  lequel  commença  vers  mars  1895. 

Les  travaux  durèrent  plus  de  six  mois  et  n'aboutirent  à  aucun  résultat 
pratique. 

Le  Conseil  municipal  français,  ne  voulant  pas  abandonner  le  puits 
et  perdre  les  fonds  votés,  résolut  alors  de  faire  de  nouveaux  sacrifices 
pour  continuer  le  forage  jusqu'à  600  pieds,  car  l'ingénieur  américain 
avait  prétendu  trouver  la  nappe  à  moins  de  profondeur. 

Le  Conseil  s'adressa  à  la  «  Chinesse  Engineering  and  Mining  Companyï 
(Compagnie  minière  de  Kaïping],  lui  demanda  son  sondeur  européen  et 
tout  le  matériel  nécessaire  pour  poursuivre  le  travail. 

Cette  Compagnie  fil  une  estimation  qui  fut  acceptée  par  le  Conseil; 
mais,peu  de  jours  après,la((  Chinesse  Engineeringand  Mining  Companfi 
se  ravisa  et  fit  un  nouveau  prix  beaucoup  plus  élevé  que  le  premier. 
La  municipalité  déclara  ne  pouvoir  accepter  le  marché  et  abandonna 
ainsi  l'affaire  du  puits  artésien. 

Les  promoteurs  anglais,  débarrassés  cette  fois  de  l'ancienne  opposi- 
tion, soumirent  au  Conseil  municipal  anglais  un  nouveau  projet  de 
distribution  pour  diverses  concessions,  dû  à  M.  de  Linde;  ce  projet  fut 
accepté  par  la  municipalité,  qui  accorda  à  la  Compagnie  des  eaux  le 
monopole  de  la  pose  des  tuyaux. 

Le  capital  de  celte  Société  est  de  50,000  taëls  (le  taël,  au  cours 
actuel  de  l'argent,  vaut  fr.  3-30),  souscrit  par  actions  de  400  taëls. 
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Projet  de  M.  de  Linde.  —  Le  projet  de  M.  de  Linde  est  aujourd'hui 
en  voie  d'exécution.  L'eau  sera  prise  en  amont  de  la  ville,  filtrée  et 
refoulée  par  machines  dans  les  conduites  de  distribution;  elle  sera  donc 
semblable  à  celle  de  Shang-Haï. 

11  est  plus  que  probable  que  la  vente  de  Teau  se  fera  par  abonne- 
ment à  robinet  libre,  et  au  même  prix  qu'à  Shang-Haï,  où  Ton  paie  en 
proportion  de  la  valeur  locative  des  immeubles.  Comme  exemple,  je 
puis  citer  une  maison  dont  le  loyer  mensuel  est  de  80  taêls  et  qui  <est 
taxée  à  4  dollars,  soit  9  francs  d'eau  par  mois. 

Essai  du  puits  artésien.  —  L'endroit  choisi  pour  le  forage  est  situé 
sur  la  concession  française,  à  l'angle  des  rues  de  France  et  de  Paris, 
à  80  mètres  environ  du  Peï-ho. 

Le  travail  commença  par  le  creusement  d'un  trou  cylindrique  d'envi- 
ron 1™.80  de  diamètre  et  de  2  mètres  de  profondeur  destiné  à  recevoir 
les  hommes.  A  la  base,  on  construisit  une  petite  margelle  en  briques  et 
on  plaça  le  premier  tuyau,  qui  fut  maintenu  dans  la  position  verticale 
par  des  cales  en  bois. 

La  partie  supérieure, du  tuyau  était  recouverte  d'une  plaque  de  fer 
et  de  morceaux  de  bois  très  résistants,  qui  supportaient  deux  vérins 
de  la  force  de  18  tonnes  chacun. 

La  résistance  offerte  à  la  tête  des  vérins  consistait  en  gros  madriers 
entre-croisés  et  chargés  de  gros  blocs  de  pierre.  On  manœuvrait  les 
deux  vérins  avec  des  vitesses  égales  et  l'enfoncement  se  faisait 
graduellement.  Les  tuyaux  en  fer,  de  première  qualité,  avaient 
environ  1"».90  de  long  et  O^iS  à  0"».13  de  diamètre;  ils  étaient  vissés 
bout  à  bout,  la  partie  vissée  étant  garnie  d'un  manchon. 

Après  un  enfoncement  d'un  peu  plus  d'un  pied,  on  procédait  à 
l'extraction  de  la  terre  contenue  dans  le  tuyau,  au  moyen  de  la  cuiller 
et  de  la  tarière,  ensuite  on  continuait  l'enfoncement. 

L'opération  marcha  régulièrement  dans  la  tranche  d'argile  meuble, 
mais  la  couche  d'argile  dure  inférieure  offrit  une  très  grande  résistance. 
11  arriva  que,  par  suite  d'un  défaut  de  verticalité  et  de  cette  nouvelle 
résistance,  un  tuyau  se  courba.  On  renonça  alors,  en  partie,  au  procédé 
suivi  et  l'on  adopta  le  système  Fauville,  qui  consiste,  comme  on  sait,  à 
injecter  le  tube  principal,  afin  de  ramollir  la  terre,  que  l'on  ramène  à 
la  surface,  sous  forme  d'eau  boueuse.  Après  beaucoup  d'arrêts  et  de 
longs  mois,  on  atteignit  350  pieds  (106  mètres),  longueur  accusée  par 
M.  Jameson. 

On  rencontra  respectivement  de  la  terre  végétale,  de  l'argile  sableuse 
et  de  l'argile  compacte  de  couleur  gris-foncé. 
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La  nappe  des  puits  ordinaires  fut  trouvée  à  14  mètres  ;  elle  étail 
impropre  à  la  consommation. 

A  350  pieds,  on  atteignit  une  nappe  sur  la  valeur  de  laquelle  on  n'a 
pu  être  fixé  ;  son  niveau  piézométrique  montait  à  peine  à  150  pieds  de 
la  base  et  certains  jours  descendait  à  80  et  même  à  50  pieds. 

Voici  l'analyse  de  cette  eau  : 

Carbonate  de  chaux 0,0220    ! 

Sulfate  et  sels  solubles  de  chaux     ....    0,0660  / 
—  _      —    de  magnésie  ....     0,0725  f  ^^  P^'*^ 

Acide  carbonique  en  carbonate  de  chaux     .     0,0260   /      P®"^ 

Chlorures 0,2511    l     ™1^^- 

Matières  organiques 0,00535  1 

(on  oxygène}. 

Le  degré  hydrotîmétrique  Ae  cette  eau  est  d'environ  20. 
A  titre  de  comparaison,  voici  le  résultat  d'une  analyse  de  la  même 
eau  faite  à  Londres  : 

Carbonate  de  chaux 0,0298 

Sulfate  et  sels  solubles  de  chaux 0,1049 

—        —  —       de  magnésie     .     .     0,1079 

Acide  carbonique 0,0136 

Chlorures 0,0115 

Matières  organiques .     0,1199 

et  eau  de  combinaison  de  sels,  en  poids. 

Les  travaux  furent  arrêtés  par  suite  de  l'insuffisance  de  l'eau  et  de  sa 
mauvaise  qualité. 

L'expérience  faite  à  Tientsin  démontre,  une  fois  de  plus,  combien  il 
est  téméraire  de  recourir  au  système  des  puits  artésiens  pour  l'alimen- 
tation d'une  ville  en  eau  potable;  en  cette  matière,  les  cas  d'insuccès 
sont  innombrables,  même  dans  les  pays  où,  comme  en  Belgique,  la 
composition  géologique  du  sol  est  connue. 


APERÇU  SUR  LES  DEUX  AUTRES  PROJETS  PRÉSENTÉS 
A  LA  COMPAGNIE  DES  EAUX. 

Projet  de  M.  Griffon.  —  Ce  projet  consiste  à  puiser  l'eau  au  Peï-ho, 
eu  ville,  à  l'extrémité  de  Meadows  Road,  par  un  tuyau  de  0™.40  de  dia- 
mètre et  de  830  mètres  de  longueur. 

Ce  tuyau  est  porté  et  protégé,  dans  sa  partie  en  rivière,  par  une 
passerelle  formée  de  deux  rangées  de  pieux,  entre  lesquelles  il  est 
placé. 
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L'eau  est  amenée  par  fiiphonnement  dans  un  puits  voisin  de  l'usine. 

Dans  ces  conditions,  le  tuyau  amènera  au  puits  1,500  mètres  cubes 
d'eau  en  4  heures,  avec  une  charge  de  S'-.aO,  c'est-à-dire  que  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  puits  sera  de  2"».20  au-dessous  du  niveau  de  l'eau 
dans  la  rivière.  • 

Il  est  essentiel,  et  c'est  une  caractéristique  de  ce  projet,  que  l'eau 
soit  prise  à  la  rivière  à  des  heures  déterminées  pendant  la  nuit,  alors 
que  le  courant  a  emporté  en  aval  du  point  de  prise  d'eau  les  eaux  qui 
ont  été  souillées  par  les  apports  de  la  journée.  Suivant  que  le  courant 
sera  plus  ou  moins  fort,  l'eau  sera  prise  entre  minuit  et  4  heures  du 
matin  ou  entre  2  et  6  heures. 

C'est  par  l'étude  du  courant  et  par  une  prise  d'eau  de  nuit  qu'on 
obtiendra  du  Peï-ho  la  meilleure  eau,  tandis  que  la  question  d'empla- 
cement de  la  prise  d'eau,  qu'on  avait  seule  envisagée  jusqu'ici,  n'a 
aucune  importance,  selon  M.  GrilBfon.  • 

Un  emplacement  rapproché  des  concessions  procure  une  notable 
économie  sur  la  force  des  machines,  sur  la  dépense  en  charbon  et 
sur  la  surveillance. 

Le  tuyau  reste  toujours  plein  d'eau  et  l'amorçage  du  siphon  à 
l'extrémité,  près  de  l'usine,  est  toujours  assuré. 

Puits.  —  Le  puits  a  2  mètres  de  diamètre  et  aura  au  moins  8  mètres 
de  profondeur,  comptés  au-dessous  des  plus  hautes  eaux  du  Peï-ho^ 

Pompes  des  eaux  troubles.  —  La  pompe  des  eaux  troubles  est  capable 
d'enlever  les  eaux  du  puils,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  y  arrivent, 
pour  les  envoyer  au  réservoir  de  décantation. 

La  pompe  est  de  l'espèce  dite  centrifuge  à  action  directe,  comportant 
des  tuyaux  de  0'°.254  et  deux  chaudières  spéciales,  système  Thomas 
et  Laurens,  à  tubes  amovibles  et  à  retour  de  flamme,  de  30  mètres  car- 
rés de  surface  de  chauffe  chacune.  Une  seule  chaudière  est  nécessaire, 
la  deuxième  servira  de  rechange,  elle  pourra,  au  besoin,  enlever  du 
puits  4i0  mètres  cubes  à  l'heure. 

Un  pulsomètre  sera  intercalé  entre  le  tuyau  d'aspiration  et  le  tuyau 
de  refoulement  de  la  pompe,  de  façon  à  remplacer  celle-ci,  en  cas  de 
réparations. 

Bassin  de  décantation.  —  Deux  bassins  de  décantation  de  1,000  mè- 
tres cubes  chacun  sont  prévus,  avec  une  hauteur  d'eau  de  3  mètres  et 
une  superficie  de  333  mètres  carrés. 
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La  consommation  moyenne  présumée  étant  de  700  mètres  cubes,  un 
bassin  suffira  tant  que  la  consommation  journalière  ne  dépassera  pas 
1,000  mètres  cubes,  car  on  peut  le  remplir  en  quatre  heures  et  laisser 
Teau  conséquemment  c(i  repos  au  moins  pendant  vingt  heures  par  jour. 

Filtres.  —  Deux  filtres  ayant  une  superficie  de  335  mètres  carrés 
chacun,  comme  les  bassins  de  décantation,  soit  666  mètres  carrés 
ensemble,  n'auront  qu'à  fournir,  en  moyenne,  i  mètre  cube  par  mètre 
carré  et  par  jour,  ce  qui  correspond  à  un  excellent  filtrage. 

Avec  la  première  installation,  on  pourrait,  sans  inconvénient,  filtrer 
1,500  mètres  cubes  par  jour. 

Chaque  filtre  est  composé  d'une  couche  inférieure  de  pierres  cassées 
de  O^.OO  d'épaisseur,  et  d'une  couche  supérieure  de  sable  de  0"70. 

Les  deux  filtres  sont  coupés  chacun  transversalement  par  un  mur, 
de  façon  que  les  nettoyages  ne  portent  que  sur  un  quart  de  la  surface 
totale  et  que  trois  quarts  du  filtre  continuent  à  fonctionner. 

Réservoir  d'eau  filtrée,  —  Les  filtres  fonctionnent  d'une  manière  con- 
tinue, c'est-à-dire  24  heures  par  jour,  tandis  que  les  pompes  des  eaux 
claires  ne  fonctionnent  que  10  heures. 

Le  réservoir  d'eau  claire  sera  donc  tel,  qu'il  puisse  contenir  avec 

14 
les  aqueducs  des  filtres-^r-  x  1,500  mètres  cubes  =820  mètres  cubes. 

Pompes  aux  eaux  claires.  —  Il  y  aura  à  élever  en  10  heures,  au 
maximum,  1,500  mètres  cubes  à  30  mètres  de  hauteur,  soit  42  litres 
par  seconde. 

La  puissance  est  de  30  x  42  =  1,260  kilogrammètres  ou  17  chevaux 

17 

en  sau  montée,  ou  ^  ^    «=  21  chevaux  eiTectifs. 

U,oU 

Le  type  de  machine  employée  est  une  machine  horizontale  à  détente 
variable  par  le  régulateur  Farcot. 

La  pompe  est  du  système  Girard,  à  piston  plongeur,  comme  toujours 
en  pareil  cas. 

La  chaudière  sera  du  système  Thomas  et  Laurens,  comme  celles  pré- 
vues pour  les  eaux  troubles. 

Réservoir  de  pression  ou  château  d'eau.  —  Le  réservoir  de  pression 
aura  son  fond  à  27  mètres  au-dessus  du  niveau  des  eaux  d'inondation 
du  Pcï-ho. 


—  449  — 

11  contiendra  i50  mètres  cubes,  c'est-à-dire  la  provision  pour  une 
"  heure  de  grande  consommation,  comme  pour  un  incendie  survenant 
pendant  la  nuit.  En  pareil  cas,  au  bout  d'une  heure,  les  chaudières  et 
machines,  remises  en  marche,  suffiront  à  tous  les  besoins. 

Le  réservoir  en  tôle  aura  ô^.SO  de  diamètre  et  4'».80  de  hauteur;  il 
sera  entouré  d'une  chemise  en  bois,  surmonté  d'un  toit  métallique  et 
bien  contreventé. 

Canalisation,  —  La  canalisation  comprendra  : 

830  mètres  de  tuyaux  de  250  millimètres. 

950     —  —  200        — 

1000     —  —  150        _ 

2350     —  —  120        —^ 

1000     —  —  100        — 

430(f    _  _  80         — 

Dans  ces  conditions,  la  charge  du  réservoir  étant  de  29  mètres  en 
moyenne,  la  charge  restante,  au  point  le  plus  éloigné  de  ce  réservoir, 
sera,  pour  un  débit  de  10  litres  par  seconde,  de  25". 50. 

La  canalisation  sera  pourvue  de  30  robinets-vannes  de  différents 
diamètres. 

Cinquante  bornes-fontaines  seront  réparties  le  long  des  voies  par- 
courues. 

Estimation  des  ouvrages  et  fournitures,  —  Les  filtres  et  réservoirs 
seront  couverts. 

Tour  les  travaux,  tranchées,  réservoirs,  filtres,  cheminées,  bâtiments 
et  toutes  les  fournitures  rendues  à  Tientsin,  avaient  été  estimées  à 
300,000  francs. 

Projet  de  M,  Schiele.  —  Après  avoir  examiné  les  diverses  ressources 
de  la  région  de  Tientsin  en  eau  plus  ou  moins  potable,  eau  de  rivière, 
eaux  artésiennes,  eaux  de  nappes,  de  puits,  M.  Schiele  arrive  à  la 
conclusion  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  prise  d'eau  pratique  que  celle  au 
Peï-ho  ou  au  grand  Canal. 

M.  Schiele  propose  d'établir  l'usine  près  du  grand  canal,  dont  il' 
prendrait  les  eaux,  un  peu  en  amont  de  la  cité  chinoise,  afin  d'avoir 
une  eau  moins  souillée  par  les  déjections  de  cette  grande  ville  de 
850,000  habitants  environ. 

L^eau  du  grand  Canal  est  la  moins  chargée,  la  moins  souillée  de  la 
région  ;  c'est  donc  celle  qui  sera  la  moins  coûteuse  à  filtrer.L'économie 
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à  faire  de  ce  chef  pourra  contre-balancer  l'achat  des  pompes  pins  pais- 
santes devenues  nécessaires  par  suite  de  Téloignement  de  la  prise 
d'eau  des  concessions  à  alimenter  immédiatement. 

L'établissement  de  prise  d'eau  à  3  kilomètres  en  amont  des  con- 
cessions, mais  près  de  la  ville  chinoise  de  Tientsin,  devait  avoir,  par 
la  suite,  l'avantage  de  pouvoir  desservir  cette  grande  ville,  lorsque  les 
Chinois  auraient  reconnu  les  bienfaits  d'une  distribution  d'eau  claire, 
sans  occasionner  à  la  Compagnie  de  trop  fortes  dépenses. 

Les  autres  parties  du  projet  Schiete  étant  semblables  à  celles  déjà 
décrites  du  projet  Griffon,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage. 

M.  Schiele  estimait  les  frais  d'établissement  à  100,000  taêls,  les 
dépenses  et  les  recettes  annuelles  en  balance  à  47,250  taëls. 

Le  projet  de  M.  Griffon  est  celui  de  M.  Schiele  sont  provisoirement 
abandonnés. 

Le  projet  de  M.  de  Linde,  adopté  pour  la  concession  Snglaise,  sera  pro- 
bablement étendu  aux  autres  concessions  :  les  premiers  arrivés  sont 
les  mieux  placés,  surtout  en  Chine. 

C.  —  Alimentation  de  la  Tille  de  Pékin  en  ean  potaMe. 

La  ville  de  Pékin  est  établie  à  37  mètres  d'altitude  sur  le  lôss, argile 
sableuse  calcarifère,  de  formation  éolienne. 

Elle  est  alimentée  par  le  canal  de  Tatoung-ho,  greffé  sur  le  Peî-ho, 
par  quelques  ruisseaux  torrentiels,  sur  lesquels  on  ne  peut  compter, 
et  surtout  par  sa  couche  d'eau  souterraine. 

C'est  à  la  nappe  souterraine,  dont  le  niveau  s'établit  à  quelques 
mètres  sous  le  sol,  5  à  10  mètres,  que  les  habitants  de  Pékin  puisent 
l'eau  nécessaire  à  tous  les  usages.  Cette  eau  est  excessivement  dure,  ce 
qui  s'explique  par  la  composition  éminemment  calcaire  du  sol  de 
Pékin  ;  elle  ne  lessive  pas. 

Je  la  considère  comme  très  dangereuse  pour  les  usages  domestiques 
et  surtout  pour  la  boisson.  H  est  impossible  que  l'eau  de  pluie,  qui 
alimente  cette  nappe,  puisse  se  débarrasser,  par  le  passage  à  travers 
une  couche  de  quelques  mètres  d'argile  jaune,  des  énormes  quantités 
de  matières  organiques  qu'elle  recueille  nécessairement  sur  l'immense 
territoire  de  la  capitale  du  Céleste-Empire. 

On  ne  peut  s'imaginer  à  quel  point  les  rues,  les  places  et  les  terrains 
vagues  de  Pékin  sont  infectés.  Là-bas,  comme  dans  toutes  les  villes 
purement  chinoises,  la  formule  du  tout  à  l'égout  est  remplacée  par  le 
tout  à  la  rue!  â  défaut  d'égouts,  à  défaut  d'organisation  d'une  ferme 
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des  boues,  la  rue  est  le  réceptacle  de  toutes  les  déjections,  de  toutes  les 
matières  organiques. 

Un  certain  nombre  de  maraîchers,  établis  autour  de  la  ville,  viennent 
chaque  jour,  volontairement,  enlever,  à  l'aide  de  brouettes  spéciales, 
une  partie  des  produits  de  cette  vaste  agglomération  (700  à  800  mille 
habitants)*  Les  chiens  errants,  les  porcs  et  les  corbeaux  en  prennent 
aussi  leur  part,  mais  combien  insuffisante  ! 

Des  milliers  de  tonnes  de  détritus  et  de  matières  de  toute  nature 
sont  enfouies  chaque  année  dans  le  sol  de  Pékin. 

Tandis  que  les  parties  volatiles  de  ces  matières  répandent  une  odeur 
infecte,  presque  insupportable  à  l'Européen,  les  parties  solides  sont 
mélangées  à  la  terre  et  plus  ou  moins  entraînées  vers  \k  nappe  d'eau, 
située  à  quelques  mètres  sous  le  sol. 

Comment  admettre,  dès  lors,  que  les  innombrables  puits  pénétrant 
dans  cette  nappe  puissent  donner  de  Teau  potable  ? 

Fort  heureusement,  l'usage  des  boissons  chaudes,  et  surtout  du  thé', 
corrige,  dans  une  forte  mesure,  l'influence  funeste  des  eaux  malsaines. 

On  ne  peut  cependant  pas  perdre  de  vue  que  les  légumes  crus,  les 
fruits  et, en  général,  tous  les  alftnents  ouïes  objets  quelconques  lavés  à 
l'eau  fraîche,  doivent  être  considérés  comme  dangereux,  surtout  en 
temps  d'épidémie. 

Et  ce  qui  est  vrai  pour  Pékin  l'est  à  plus  forte  raison  pour  toutes 
les  autres  villes  vraiment  chinoises.  Il  faut  espérer  que,  suivant 
l'exemple  qui  leur  est  donné  par  les  Européens  à  Shang-Haï,  à  Tientsin 
et  ailleurs,  les  autorités  chinoises,  secouant  enfin  leur  torpeur,  sauront 
bientôt  faire  dans  chaque  ville  ce  que  les  lois  les  plus  élémentaires  de 
l'hygiène  commandent  ;  il  y  va  de  leur  intérêt  et  même  de  leur  vie. 

A  Pékin,  notamment,  il  serait  fort  simple  et  peu  coûteux  de  remé-^ 
dier  à  la  situation.  Les  matériaux  et  la  main-d'œuvre  sont  à  bon  compte, 
et  Tcau  saine  et  abondante  coule  dans  les  montagnes  à  proximité  de  la 
ville.  L'établissement  d'un  réseau  d'égouts  et  d'une  distribution  d'eau 
potable  est  des  plus  simples  à  réaliser. 

Il  en  est  de  même  dans  toutes  les  villes  de  la  Chine  :  ni  l'eau,  ni  les 
hommes,  ni  les  matériaux  ne  font  défaut  ;  l'argent  manque  et  tout 
reste  à  faire. 

Mais  ce  grand  pays  a  des  ressources  immenses  et,  le  jour  où  son 
crédit  sera  solidement  établi,  il  y  aura  dans  les  travaux  d'hygiène,  en 
même  temps  que  dans  les  chemins  de  fer  et  les  tramways,  un  débouché 
énorme  pour  nos  industries  et  pour  nos  hommes  techniques. 

Bruxelles,  le  28  novembre  1897. 
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LE  VOLUMÉNOMÈTRE  «LE  CHATELIER 


NOTE   DE 

Ingénieur  des  Ponta  et  Chaussées. 


M.  Candlot,  ingénieur  de  la  Société  des  Ciments  français  de  Bou- 
logne-sur-Mer,  a  présenté  un  intéressant  rapport  à  la  Commission  des 
méthodes  d'essai  des  matériaux  de  construction  de  France,  sur  le  poids 
spécifique  des  ciments  et  des  chaux  hydrauliques. 

Il  y  a  quelques  années,  les  cahiers  des  charges  imposaient  générale- 
ment, parmi  les  conditions  de  réception  des  ciments,  la  clause  sui- 
vante :  «  versé  lentement  dans  un  récipient  et  non  tassé,  le  ciment  ne 
»  pourra  peser  moins  de  130  kilogrammes  à  rhectolitre  ». 

Les  résultats  obtenus  par  cette  méthode  d'essai  sont  fort  variables  ; 
ils  dépendent  du  récipient  employé,  du  degré  de  finesse  de  la  poudre 
et  de  la  manière  d'opérer. 

On  a  reconnu,  en  outre,  et  M.  Candlot  le  constate  dans  son  rapport, 
que  l'importance  que  l'on  attachait  autrefois  à  la  clause  précitée  est 
moins  grande  qu'on  ne  le  supposait. 

Pendant  longtemps  on  a  pensé  que  le  poids  à  l'hectolitre  de  ciment 
non  tassé  pouvait  indiquer  si  le  produit  avait  été  plus  ou  moins  bien 
cuit;  cette  idée,  il  y  a  quelques  années  encore,  avait  un  certain  degré 
d'exactitude,  et  l'on  pouvait  dire  avec  plus  ou  moins  de  raison  que  plus 
un  ciment  était  lourd  et  plus  sa  cuisson  était  parfaite.  L'on  n'attachait 
pas,  en  effet,  une  grande  importance  à  la  finesse  de  moutuic.Or,  comme 
les  ciments  très  cuits  sont  difficiles  à  réduire  en  poudre,  ils  contenaient, 
une  fois  moulus,  40  à  50  p.  c.  de  résidu  sur  le  tamis  de  5,000  mailles  et 
un  litre  de  poudre  pesait  généralement  plus  de  1,300  grammes.  Les 
ciments  peu  cuits,  au  contraire,  sont  bien  plus  faciles  à  moudre,  et, 
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sans  chercher  à  produire  du  ciment  fin  avec  des  roches  imparfaitement 
cuites,  on  obtient  une  poudre  fine  laissant  seulement  25  à  35  p.  c.  de 
résidu  sur  le  tamis  de  5,000  mailles,  et  pesant  par  litre  de  1,150  à 
1,200  grammes. 

11  était  ainsi  logique  d'admettre  que  les  ciments  légers  étaient  peu 
cuits.  Mais  aujourd'hui  que  les  ciments  les  plus  durs  sont  réduits  en 
poudre  assez  fine  pour  ne  laisser  que  25  à  35  p.  c.  de  résidu  sur  le 
tamis  de  5,000  mailles,  ils  arrivent  aussi  à  ne  donner  que  i,200  à 
1,250  grammes  par  litre. 

M.  Candlot  a  reconnu  que  des  ciments,  provenant  de  roches  ayant 
atteint  des  degrés  de  cuisson  très  différents,  présentaient  des  densités 
à  peu  près  semblables  quand  la  poudre  avait  exactement  le  même 
degré  de  finesse.  On  ne  doit  donc  plus  chercher  à  voir  dans  le  poids  au 
litre  une  indication  probante  concernant  le  degré  de  cuisson  d'un 
ciment. 

On  doit  également  renoncer  à  tirer  de  la  détermination  de  la  densité 
absolue  ou  poids  spécifique  des  conclusions  sur  la  cuisson  des  ciments. 

Mais  le  poids  spécifique  permet  de  reconnaître  parfois  avec  certitude 
quelle  est  la  nature  du  produit  que  Ton  a  à  essayer.  Si  ce  produit 
donne  une  densité  de  3.150  par  exemple,  on  peut  affirmer  qu'il  appar- 
tient à  la  classe  des  ciments  portland. 

Par  la  recherche  de  la  densité  absolue,  on  peut  encore  arriver  à  pré- 
voir certaines  additions  de  matières  étrangères  à  un  produit  dont  la 
composition  est  régulière  et  connue.  Le  ciment  portland  a  une  densité 
moyenne  de  3.10;  celle  du  laitier  de  haut-fourneau  est  de  2.60.  Un 
ciment  contenant  20  p.  c.  de  laitier  aura  une  densité  de  3.00,  et  s'il  est 
présenté  comme  ciment  portland  pur,  on  sera  en  droit  de  le  considérer 
comme  suspect. 

Quand  on  détermine  le  poids  spécifique  d'un  ciment  portland,  il  est 
indispensable  de  connaître  en  même  temps  sa  teneur  en  eau  et  en  acide 
carbonique. 

Si  la  perte  au  feu  d'un  échantillon  dépasse  2  à  5  p.  c,  il  faut  eu 
prendre  un  second  et  rechercher  la  densité  du  ciment  après  l'avoir  porté, 
pendant  une  heure  environ,  à  une  température  de  1,000  à  1,200  degrés. 
Si  le  ciment  est  éventé,  il  peut  avoir  une  densité  inférieure  à  3.05. 
Pour  vérifier  sa  densité  normale,  il  est  nécessaire  d'éliminer  l'eau  et 
l'acide  carbonique,  sinon  l'on  pourrait  croire  qu'il  contient  des  matières 
étrangères. 

Dans  la  détermination  du  poids  spécifique  d'un  ciment,  il  faut  arri 
ver  à  une  très  grande  précision  pour  que  l'essai  soit  concluant. 

Le  liquide  à  employer  ne  doit  avoir  aucune  action  sur  le  ciment;  il 


—  45u  — 


en  est  ainsi  de  la  benzine  et  de  Tessence  de  pétrole  ;  le  volume  de 
Téchantillon  doit  être  assez  considérable  et  il  convient  d^opérer  à  une 
température  parfaitement  uniforme. 

L'appareil  le  plus  employé  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  Suisse  et 
en  Belgique,  pour  déterminer  le  poids  spécitique  des  ciments,  est  le 
voluménomètre  de  Schumann. 

Cet  instrument  se  compose,  comme  on  sait,  d^un  tube  en  verre  de 
50  centimètres  de  hauteur,  d'une  capacité  graduée  de  40  centimètres 
cubes,  divisé  en  dixièmes  de  centimètres  cubes.  L'extrémité  inférieure 
Fig.  B.  de  ce  tube  est  rodée  à  Témeri  et  pénètre  dans  le  col 

d'un  flacon  assez  large,  en  verre  également.  (Fig.  A). 
I  ;      ,        L'expérience  se  fait  comme  suit  :  le  tube  étant  fixé 

rj*^  j  •  sur  le  flacon,  on  remplit  celui-ci  de  benzine, 
jusqu'aux  premières  divisions  de  la  graduation  ;  après 
avoir  attendu  quelque  temps,  on  note  la  division  à 
laquelle  s'est  arrêtée  la  benzine.  On  pèse  très  exacte- 
ment iOO  grammes  de  ciment  que  l'on  introduit  avec 
précaution  dans  l'appareil,  et  quand  toute  la  poudre  a 
été  versée,  on  lit  la  division  correspondant  au  niveau 
atteint  par  le  liquide  dans  le  tube  gradué;  la  diffé- 
rence avec  le  chiffre  observé  précédemment  donne  le 
volume  occupé  par  iOO  grammes  d'agglomérant. 

Le  voluménomètre  de  Schumann  donne  des  résul- 
tats satisfaisants;  il  reste  peu  de  bulles  d'air  dans  le 
flacon  parce  qu'elles  ont  été  expulsées  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  a  versé  la  poudre  qui  a  dû  traverser 
une  hauteur  de  benzine  de  plus  en  plus  grande. 

Mais  il  faut  un  temps  très  long  pour  faire  un  essai 
et  il  convient  de  prendre  de  très  grandes  précautions 
pour  le  mener  à  bonne  fin.  La  poudre  se  colle  et  s'agglomère  sur  les 
parois  du  tube  qu'elle  bouche  complètement  dès  qu'elle  est  versée  un 
peu  trop  vite  ;  il  faut  imprimer  alors  au  flacon  de  légères  ^cousses 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  parvenu  à  faire  descendre  la  poudre.  Encore 
n'y  réussit-on  pas  toujours  et  faut-il  se  garder  d'introduire  une 
baguette  dans  le  tube  pour  détacher  le  ciment. 

Pour  obtenir  une  précision  satisfaisante,  l'appareil  doit  être  plongé 
dans  l'eau  ;  les  moindres  variations  de  température  ont,  en  effet,  une 
influence  très  sensible  à  raison  de  la  dilatation  très  grande  des  liquides 
employés.  Or,  les  mesures  et  les  précautions  à  prendre  pour  l'introduc- 
tion du  ciment  se  concilient  mal  avec  cette  condition. 
M.  Le  Gbatelier,  d'accord  avec  M.  Candlot,  a  fait  construire  un  appa- 
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reil  qui  évite  ces  inconvénients  et  semble  réaliser  toutes  les  qualités 
que  l'on  peut  demander  à  un  instrument  de  ce  genre.  (Fig.  B.) 

Une  fiole  de  120  centimètres  cubes  de  capacité  en\1ron  est  surmontée 
d'un  col  étroit  de  20  centimètres  de  longueur;  vers  la  partie  supérieure 
de  la  fiole  existe  un  renflement  d'une  capacité  de 
20  centimètres  cubes;  un  trait  est  gravé  au-dessous 
du  renflement  et  un  autre  immédiatement  au-des- 
sus; le  volume  entre  ces  deux  traits  est  très  exacte- 
ment de  20  centimètres  cubes.  A  partir  du  trait  supé- 
rieur, le  col  est  gradué  de  0  à  3  centimètres  cubes 
par  i/iO  de  centimètre  cube.  Le  diamètre  du  col  est 
de  0".01  environ.  La  longueur  du  col  entre  la  fiole 
et  le  renflement  doit  être  de  0".10. 

Pour  déterminer  la  densité  d'une  poudre  à  l'aide 
de  cet  appareil,  on  peut  opérer  de  deux  façons  : 

i^  On  remplit  la  fiole  de  benzine  jusqu'au  trait 
inférieur;  puis,  après  avoir  pesé  exactement 
64  grammes  de  poudre,  on  introduit  celle-ci  dans 
la  fiole  à  l'aide  d'un  entonnoir;  la  tige  de  l'enton- 
noir descend  dans  le  col  de  l'appareil  jusqu'à 
quelques  millimètres  au-dessous  du  premier  trait  ; 
de  cette  façon,  la  poudre,  en  tombant,  ne  peut  pas 
s'agglomérer  sur  les  parois  du  col  et  l'obstruer;  d'autre  part,  les  deux 
traits  étant  très  voisins  du  renflement,  il  n'y  a  jamais  à  craindre  que 
l'introduction  de  la  poudre  dans  la  fiole  soit  arrêtée  par  suite  d'une 
obstruction  du  tube  au-dessus  de  la  benzine,  comme  cela  se  produit 
avec  le  voluménomètre  de  Schumann. 

Quand  le  niveau  de  la  benzine  approche  du  trait  supérieur,  on  verse 
la  poudre  avec  précaution  et  par  très  petites  quantités  à  la  fois;  on 
continue  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  l'affleurement  ;  on  pèse  ce  qui 
reste  de  poudre;  le  poids  trouvé  est  retranché  des  64  grammes,  et  la 
différence  représente  le  poids  de  poudre  contenu  dans  20  centimètres 
cubes  ;  en  divisant  ce  poids  par  20,  on  a  la  densité  de  l'agglomérant. 

2*»  L'opération  s'exécute  de  la  même  manière  que  précédemment, 
mais,  au  lieu  d'arrêter  de  verser  la  poudre  quand  la  benzine  affleure 
au  trait  supérieur  du  col,  on  l'introduit  en  totalité  dans  l'appareil;  le 
niveau  de  la  benzine  atteint  une  des  divisions  comprises  entre  0  et 
3  centimètres  cubes,  on  a  ainsi  un  poids  de  poudre  dans  20  centimètres 
cubes  +  n/10  de  centimètre  cube  et  on  divise  ce  poids  par  le  volume 
observé. 
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La  première  manière  d'opérer  permet  de  prendre  toujours  64  grammes 
de  poudre,  quel  que  soit  l'agglomérant  à  essayer  ;  la  seconde  oblige  à 
prendre  un  poids  différent  de  matière  selon  la  densité  de  celle-ci.  S'il 
s'agit  de  ciments  portland,  dont  la  densité  est  supérieure  à  3.0,  on 
prendra  64  grammes;  pour  les  ciments  naturels  et  les  ciments  de  lai- 
tier, ce  sera  60  grammes,  et  enfin  57  grammes  seulement  pour  les 
produits  dont  la  densité  est  inférieure  à  2.7. 

Pendant  toute  l'opération,  on  maintient  la  fiole  dans  l'eau  ;  il  ne 
reste  à  l'air  que  la  partie  supérieure  ;  les  erreurs  dues  aux  variations  de 
température  sont  ainsi  évitées. 

L'affleurenent  de  la  benzine  aux  traits  gravés  sur  le  col  de  la  fiole 
doit  se  faire  avec  toute  la  précision  nécessaire  ;  il  faut  que  le  ménisque 
soit  bien  exactement  tangent  au  trait,  et,  pour  s'en  assurer,  la  fiole  se 
place  verticalement  à  hauteur  de  l'œil. 

Les  bulles  d'air  sont  expulsées  complètement  sans  que  l'on  ait  à  tou- 
cher l'appareil  ;  grâce  à  la  longueur  du  col,  la  poudre  traverse  une 
grande  hauteur  de  benzine  ;  elle  se  divise  ainsi  et  abandonne  les  bulles 
d'air  qu'elle  a  pu  entraîner. 

Les  résultats  obtenus  sont  très  précis  et  donnent  la  première  déci- 
male avec  certitude;  sur  la  deuxième,  les  écarts  les  plus  importants  ne 
dépassent  pas  deux  unités,  ce  qui  est  très  suffisant. 

Nous  avons  pu  comparer  les  vohiménomètres  Schumann  et  Le  Chate- 
lier  ;  nous  avons  reconnu,  pour  les  motifs  indiqués  ci-dessus,  que  le 
voluménomètre  Le  Chatelier  réunit,  à  un  haut  degré,  les  qualités 
requises,  à  savoir  :  l'exactitude,  la  simplicité  et  la  facilité  des  opéra- 
tions. 

Il  convient  d'avoir  soin,  comme  pour  le  voluménomètre  de  Schu- 
mann, d'opérer  à  température  constante  en  plongeant  la  fiole  dans 
l'eau. 

La  température  ne  doit  pas  être  supérieure  à  15  degrés. 

Nous  ajouterons  encore  qu'il  est  indispensable  de^faire  usage  d'une 
balance  permettant  des  pesées  à  un  décigramme  près  au  moins. 

Bruges,  janvier  1898. 


LES  DRAGAGES  DD  MISSISSIPI 

NOTE   DE 

Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées, 

ET 

Ingénieur  des  Poots  et  Chaussées. 


Dans  notre  rapport*  de  mission,  inséré  aux  ^nnafe»  des  Travaux 
Publicsy  fascicule  d'avril  1897,  nous  avons  rendu  compte  des  dragages 
exécutés  au  Mississipi  pendant  la  saison  des  basses  eaux  de  1896,  par 
les  dragues  «  Alpha»  et  «  Bêta  »,  aussi  exactement  que  nous  le  per- 
mettaient les  éléments  mis  à  notre  disposition  lors  de  notre  voyage  en 
Amérique.  A  ce  moment,  la  campagne  se  terminait  précisément  et  on 
n'avait  pas  encore  pu  étudier  les  résultats  des  opérations.  Depuis  lors, 
M.  Waterman,  capitaine  au  corps  des  Ingénieurs  de  Tarmée  des  États- 
Unis,  secrétaire  de  la  Commission  du  Mississipi,  a  adressé  à  son  chef, 
M.  le  colonel  Gillespie,  Président  de  la  dite  commission,  son  rapport 
annuel  sur  ces  dragages.  M.  le  colonel  a  bien  voulu  nous  envoyer  un 
exemplaire  de  ce  document  et  c'est  de  celui-ci  que  nous  avons  tiré  les 
renseignements  qui  suivent,  plus  complets  et  plus  précis  que  ceux  déjà 
fournis  par  nous. 

Pendant  la  saison  des  basses  eaux  de  1896,  les  dragues  «  Alpha  » 
et  «  Béta  »  avaient  pour  tâche  de  créer  et  de  maintenir  un  chenal  navi- 
gable de  76">.20  de  largeur  et  de  2™.74  de  profondeur  minima  par  les 
eaux  les  plus  basses,  sur  la  section  du  fleuve  comprise  entre  Cairo  et 
Memphis,  longue  de  439  kilomètres.  Les  ingénieurs  auxquels  la  direction 
de  ces  dragues  avait  été  confiée,  avaient  reçu  pour  instructions  de 
creuser,  en  remontant  la  rivière,  toutes  les  barres  sur  lesquelles 
on  pouvait  craindre  que  le  mouillage  ne  tombât  en  dessous  de  ce 
minimum. 
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Le  personnel  et  le  matériel  des  deux  équipes  étaient  composés 
comme  suit  : 

i^  équipe  (1).  —  Drague  «  Bèta  »,  58  hommes  d'équipage  (double), 
y  compris  Tingénieur  dirigeant, 

Un  grand  remorqueur i 3  hommes  d'équipage  (simple); 

Un  petit            —         di       id.            id.               id. 

Un  bateau  servant  à  Tenfonçage  des 

pieux 7      id.            id.              id. 

Un  bateau-logement id.            id.              id. 

Un  bateau-atelier  pour  la  réparation 

des  machines id.            id.              id. 

Deux  chalands id.            id.              id. 

Total.     .     .     89 

2®  équipe.  —  Drague  «  Alpha  »  .  42  hommes  d'équipage  (double), 
y  compris  l'ingénieur  dirigeant. 

Un  grand  remorqueur 12      id.  id.         (simple), 

Un  bateau  servant  à  l'enfonçage  des 

pieux 7       id.  id.  id. 

Trois  chalands id.  id.  id. 

Total.     .     .     6i 

Les  opérations  ont  été  commencées  le  28  août/ c'est-à-dire  qu'à  cette 
date  les  dragues  ont  quitté  leur  station  d'hiver  pour  être  dirigées  vers 
leur  première  destination.  Les  travaux  de  dragages  qu'elles  ont 
exécutés  pendant  la  saison,  déjà  énumérés  dans  notre  rapport  de 
mission,  sont  décrits  sommairement  dans  les  paragraphes  suivants. 

Drague  «  Bêta  ». 

Dragage  à  la  chute  de  Vile  n^40.  —  Du3i  août  au  ^4  septembre  1896. 

Le  2  septembre,  les  deux  lignes  de  tuyaux  de  refoulement  ont  cha- 
viré et,  de  ce  chef,  il  est  résulté  une  perte  de  temps  de  224  h.  o;  le 
travail  a  été  repris  le  13  septembre. 

A  la  proue  de  la  drague  on  sondait  2"b.44  et  les  cutters  étaient 
descendus  à  une   profondeur  de  4". 57  à  4'".88,  de  sorte  qu'ils  enlail- 

(1)  Nous  suivrons  dans  ce  résumé  le  même  ordre  que  celui  adopté  pir 
M.  le  capitaine  Waterman  dans  la  rédaction  de  son  rapport. 
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laient  le  lit  sur  environ  ln^.83  d'épaisseur  ;  néanmoins,  à  Tarrière  de  Ja 
drague  ou  ne  constatait  qu'un  approfondissement  de  C^.QJ,  de  sorte 
que  la  cunette  draguée  était  comblée  à  moitié,  au  moins,  par  les 
apports  de  la  rivière. 

Le  18  septembre,  la  drague  fut  expédiée  vers  la  barre  suivante,  à 
l'île  n»  34. 

Pendant  121  heures  de  travail  effectif  on  avait  creusé  dix  tranchées, 
d'une  longueur  totale  de  1,813  mètres,  soit  14".98  à  l'heure.  Le  chenal 
réalisé  avait  403™.87  de  longueur  et  48".77  de  largeur.  Le  lit  était 
constitué  de  sable  de  grosseur  moyenne,  mélangé  de  gravier  et  renfer- 
mant à  sa  base  des  poches  d'argile. 

Trois  fois  les  dragages  ont  été  arrêtés  par  de  gros  troncs  d'arbres  qui 
s'étaient  engagés  dans  les  cutters,  lesquels  n'avaient  pu  les  écarter. 

A  l'aide  d'un  calcul  approximatif,  fait  sur  des  profils  de  la  rivière 
levés  avant  et  après  les  dragages,  on  a  constaté  un  déblai  total  de 
434,840  mètres  cubes,  soit  l,i  14  mètres  cubes  par  heure;  comme  la 
dépense  totale  s'est  élevée  à  fr.  32,143-18,  y  compris  les  frais  de  trans- 
port du  matériel  à  la  station  suivante,  le  mètre  cube  de  dragage  est 
ressorti  à  fr.  0-238. 

En  réalité,  le  cube  dragué  a  été  bien  plus  considérable,  à  cause  des 
apports  de  la  rivière,  fort  importants  comme  il  vient  d'être  dit. 

Dragage  à  Vile  n^'Si.  —  Du  23  au  30  septembre  1896. 

Dans  du  sable  grossier  et  du  gravier,  la  drague  a  creusé,  en  66  heures 
de  travail  réel,  trois  tranchées,  de  690  mètres  de  longueur  totale.  Les 
cutters  étaient  descendus  à  une  profondeur  d'environ  4". 72  ;  par  suite 
d'un  accident  qui  les  avait  mis  hors  de  service,  la  drague  a  marché 
sans  leur  secours  pendant  la  moitié  de  la  durée  des  opérations.  Aussi 
n'a-t-elle  avancé  qu'à  raison  de  7™.31  à  l'heure.  On  a  remarqué  cepen- 
dant que  les  tuyaux  de  refoulement  immergeaient  sensiblement  de  la 
même  quantité  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  qui  a  fait 
supposer  que  la  quantité  de  matière  solide  par  mètre  cube  d'eau 
refoulée  n'avait  guère  diminué. 

Par  un  calcul  analogue  à  celui  dont  il  a  été  fait  mention  au  para- 
graphe précédent,  on  est  arrivé  à  estimer  à  70,220  mètres  cubes  le 
volume  dragué.  La  dépense  s'est  élevée  à  fr.  9,415-46,  y  compris  les 
frais  de  déplacement  de  l'engin  et  de  ses  accessoires  à  la  barre  amont. 
Le  mètre  cube  est  donc  revenu  à  fr.  0-133. 

Dragage  au  travers  de  la  barre  d'Osceola.  —  Du  30  septembre  au 
9  octobre  1896. 
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La  profondeur  à  la  tête  de  la  drague  était  de  2"»,74  et  le  lit  était  formé 
de  sable  fin  moyens  les  cutters  étaient  descendus  à  A^.S?  sous  la  flot- 
taison. 

Antérieurement,  on  avait  toujours  dragué  les  tranchées  de  l'aval  vers 
Famont  ;  ici,  à  cause  de  la  force  du  courant,  on  essaya  le  dragage  en 
laissant  descendre  la  drague  au  fil  de  l'eau  et  comme  l'expérience 
réussit  fort  bien,  on  continua  à  creuser  des  tranchées  en  travaillant 
alternativement  dans  les  deux  sens.  De  cette  manière,  on  a  gagné  beau- 
coup de  temps. 

Ce  mode  d'opérer  présente  encore  l'avantage  de  donner,  à  la  descente, 
des  tranchées  moins  envahies  par  les  apports  du  fleuve  que  celles 
creusées  en  remonte. 

En  63  heures  75,  on  avait  dragué  9  tranchées,  d'une  longueur  totale 
de  1,726  mètres,  soit  27"».07  à  l'heure.  Le  chenal  réalisé  awit 
Ui  mètres  de  longueur  et  60'°.96  de  largeur  maxima. 

Par  approximation,  on  a  calculé,  sur  des  profils  de  la  rivière,  levés 
avant  et  après  les  opérations,  que  le  volume  dragué  s'élevait  à 
50, 120  mètres  cubes,  et,  comme  la  dépense,  y  compris  les  frais  dcbalage 
à  la  station  suivante,  a  été  de  fr.  i  2,490-01,  le  mètre  cube  a  coûté 
fr.  0-249. 

Dragage  à  Hathaway  s  Lower  Crossing,  —  Du  iO  au  15  octobre  1896. 

En  87  heures  de  travail,  sans  arrêt  aucun,  la  drague,  fonctionnant 
alternativement  en  remonte  et  en  descente,  a  creusé,  dans  du  sable 
grossier  et  du  gravier  compact,  16  tranchées,  d'une  longueur  totale  de 
3,713  mètres,  donc  42'».68  à  l'heure,  réalisant  un  chenal  de  488  mètres 
de  longueur  et  de  83'".82  de  largeur.  Les  cutters  ont  plongé  à  des  pro- 
fondeurs variant  de  5"». 79  à  6™.40.  Comme  le  volume  dragué  peut  être 
évalué  à  6i  ,610  mètres  cubes  et  que  les  frais  se  sont  élevés  à  fr.  8,77o-8o, 
y  compris  ceux  de  déplacement  du  matériel  de  cette  station  à  la  suivante, 
le  prix  de  revient  du  mètre  cube  a  été  de  fr.  0-142. 

Deuxième  dragage  à  Cherokee  Crossing.  —  Du  15  au  24  octobre  1896. 

Avec  la  drague  «  Alpha  »,  on  avait  creusé  en  cet  endroit  un  chenal, 
mais,  comme  il  s'était  oblitéré,  on  a  recommencé  l'opération  avec  U 
drague  «  Bêla  »,  suivant  une  direction  parallèle  à  la  première,  mais 
passant  sensiblement  en  aval  du  tracé  précédent.  Le  travail  a  été 
entamé  par  des  eaux  dépassant  de  9  mètres  environ  le  niveau  le  plus 
bas  de  la  saison.  La  durée  effective  du  dragage  a  été  de  78  heures  25, 
pendanllesquclles  11  tranchées,  de  1".22  de  profondeur,  ont  ét^  creusées 
dans  un  lit  compact  de  grosjsable  et  de  gravier.  Comme  ces  tranchées 
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avaient  une  longueur  totale  de  1,962  mètres,  ravancement  horaire  a  été 
de25m.07.  Le  chenal  créé  avait  environ  441°'.95  de  longueur  sur  54™. 86 
de  largeur. 

D'après  les  profils  on  a  dragué  47,400  mètres  cubes  ;  la  dépense,  y 
compris  la  remorque  de  la  drague  au  poste  suivant,  a  été  de  fr.  9148-55, 
de  sorte  que  le  prix  de  revient  unitaire  a  été  de  fr.  0-193. 

Dragage  à  Lower  Point  Pleasant.  —  Du  2S  octobre  au  3  novem- 
bre 1896. 

La  barre  était  constituée  par  du  sable  et  du  gravier,  contenant  de 
rares  poches  d'argile.  On  y  a  rencontré  plusieurs  troncs  d'arbres,  ainsi 
que  des  épaves  de  bateaux,  qui  ont  occasionné  des  avaries  aux  cutters. 
Kn  109  heures  25,  on  a  percé  13  tranchées,  d'une  longueur  totale  de 
2,872  mètres,  donc  26'".28  à  l'heure.  Le  chenal  obtenu  avait  environ 
554'".73  de  longueur  et  61  mètres  de  largeur. 

En  prenant  pour  base  d'évaluation  les  profils  de  la  rivière  levés  avant 
et  après  le  travail,  on  trouve  pour  résultat  des  dragages  62,970  mètres 
cubes,  soit  576  mètres  cubes  à  l'heure.  Comme  la  dépense  totale  a  été  de 
fr.  12,1 56-45,  le  coût  du  mètre  cube  a  été  de  fr.  0-193. 

A  l'aide  de  coups  de  sonde  pris  dans  la  rivière,  devant  et  derrière  les 
cutters,  on  a  établi  également  le  cube  dragué,  en  admettant  que  les 
tranchées  creusées  avaient  12'",20  de  largeur  au  plafond  et  des  talus 
latéraux  de  5  de  base  pour  1  de  hauteur.  Par  ce  procédé,  on  a  trouvé 
98,590  mètres  cubes,  soit  un  cube  de  50  p.  c.  supérieur  à  celui  fourni 
par  le  calcul  sur  profils. 

Troisième  dragage  à  Cherokee  Crossing.  —  Du  4  au  15  novembre  4896. 

Le  lit  était  formé  par  du  sable  léger  mélangé  d'un  peu  d'argile, 
passant  vers  l'amont  à  un  banc  compact  de  gravier.  Ce  sable  est  fort 
mobile,  ce  qu'explique  la  circonstance  qu'il  avait  été  déposé  fort  récem- 
ment, ce  même  chenal  ayant  été  dragué  en  dernier  lieu  du  25  octobre 
au  5  novembre  1896.  La  drague  a  travaillé  d'une  manière  continue, 
sans  interruption  aucune,  pendant  175  heures,  et  elle  a  creusé  10  tran- 
chées, d'une  longueur  totale  de  2,759  mètres  ;  l'avancement  horaire  a 
donc  été  de  15"»"67.  Le  chenal  réalisé  avait  895  mètres  de  longueur  et 
une  largeur  maxima  de  55*". 54.  D'après  les  profils,  le  cube  dragué 
aurait  été  de  97,970  mètres  cubes  et,  comme  la  dépense  a  été  de 
15,792  francs,  le  prix  du  mètre  cube  s'élevait  à  fr.  0-161. 

On  a  fait  également  le  cube  à  l'aide  des  profondeurs  sondées  pendant 
les  opérations  en  avant  et  en  arrière  des  cutters.  De  grandes  quantités 
de  gravier  cheminaient  sur  le  fond,  se  relevaient  derrière  les  cutters  et 
s'écoulaient  ensuite,  partiellement,  sous  la  drague.  Ce  cheminement 
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avait  pour  effet  de  ralentir  le  travail  de  la  drague  et  dVncombrer  le 
chenal.  Aussi  ce  second  mode  de  cubature  accuse  un  volume  inférieur 
de  20  p.  c.  à  celui  déduit  des  profils. 

Drague  «  Alpha  ». 

Premier  dragage  à  Cherokee  Crossing,  —  Du  5  au  28  septembre  J896. 

En  294  heures  de  travail  effectif,  on  a  creusé  dans  le  lit,  formé  de 
sable  grossier  passant  par  endroits  au  gravier,  six  tranchées,  d'une 
longueur  totale  de  1,405  mètres,  soit  4'".78  par  heure.  Ou  a  réalisé  un 
chenal  de  366  mètres  de  longueur  et  de  largeur  variable,  atteignant  au 
plus  61  mètres.  L'emplacement  choisi  était  situé  sensiblement  en  amont 
de  celui  adopté  en  i895.  L'expérience  subséquente  a  appris  que  le  tracé 
suivi  n'était  pas  heureux,  car  le  chenal  s'est  comblé  rapidement  derrière 
la  drague. 

En  faisant,  comme  pour  la  drague  «  Bêta  »,  l'évaluation  des  déblais 
à  l'aide  de  profil*  levés,  avant  et  après  le  dragage,  on  a  trouvé 
58,510  mètres  cubes,  soit  150  mètres  cubes  à  l'heure.  Comme  la 
dépense  totale  a  été  de  fr.  17,574-95,  le  mètre  cube  dragué  a  coûté 
fr.  0-455. 

Dragage  à  Upper  Point  Pleasant.  —  Du  29  septembre  au  22  octo- 
bre 1896. 

La  durée  réelle  de  travail  a  été  de  506  h.  75,  pendant  (lesquelles  on 
a  dragué  quatre  tranchées  d'une  longueur  de  1,941  mètres,  dans  du 
sable  fin  moyen.  Avancement  horaire,  6". 55. 

D'après  les  profils,  le  cube  dragué  est  de  21,870  mètres  cubes,  on  a 
donc  eu  un  rendement  par  heure  de  71  mètres  cubes.  La  dépense  totale 
ayant  été  de  fr.  18,144-84,  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  dragage 
a  été  de  fr.  0-85. 

Dragage  à  Compromise  Bar,  —  Du  24  octobre  au  15  novembre  1896. 

Le  lit  était  constitué  de  sable  grossier  et  de  gravier.  On  y  a  creusé, 
en  275  h.  45  de  travail  effectif,  7  tranchées,  d'une  longueur  totale  de 
1,647  mètres,  soit  6™. 58  à  l'heure.  Quant  au  volume  dragué,  il  a  été 
évalué,  sur  profils,  à  61,590  mètres  cubes,  correspondant  à  un  produit 
horaire  de  259  mètres;  la  dépense  totale  s'étant  élevée  à  fr.  18,236-82, 
le  mètre  cube  a  coûté  fr.  0-29. 

Bésonaé  des  opératloDS  de  drainages. 

Il  est  fourni,  aussi  complet  qu'on  peut  le  désirer,  par  le  tableau 
suivant,  dressé  d'après  celui  inséré  dans  le  rapport  de  M.  le  capitaine 
Waterman. 


Dragages  du  Mississipi,  entre  Cairo  et  Memphis,  pendant  la  saison 
des  eaux  basses  de  Vannée  1896. 


33 
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Dragages  du  lUississipi,  entre  Coiro  H  it\ 


ENDROITS 


IT 


DATES  DES  DRAGAGES. 


1 

Gbule  de  Pile  n»  iO  (31  août  au 
34  septembre  1896).  ..... 

Ile  n*  34  (23  au  30   septembre 
1896) 

Barre  d*Osceola  (30  septembre  au 
9  octobre  1896) 

Hathaways  Lower  Crossing  (10  au 
15  octobre  1896).  ....... 

Cherokee  Crossing,  deuxième  dra- 
gage (13  au  24  octobre  1896).  . 

Lower  Point  Pleasant  (i5  octobre 
au  3  novembre  1896) 

Gherokee  Crossing,  troisième  dra- 
gage (4  au  13  novembre  1896)  . 

Cberokef!  Crossing,  premier  dra- 
gage (3  au  28  septembre  1896] . 

Upper  Point  Pleasent  (29  septembre 
au  23  octobre  1896) 

Compromise  Bar  (24  octobre  au 
15  novembre  1896) 
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3.56 
3.53 


M 

I  86 

1.85 
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(a)  Arrél  de  224  heures  5,  causé  par  un  accident  survenu  aux  tuyaux  de  reroulement,  qui  aiiie*^* 
ib]  114  heures  75  | 

ie)    78     —  >  ont  été  employées  aux  réparations  de  iVppareil  à  ailettes  de  la  pompe  prii^tp"**- 

(rfj    91     -  ) 
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(  la  saison  des  eaux  basses  de  l'année  1896. 


NOMBRE  D*nEUKËS  ËMI^LOYI^ES  ALX  DIFFÉRfINTES 
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DRAGUE. 

CUBK  MOYKN 
dngnéparheire. 

PRU  MOT» 
di  mètre  cube. 

Dèta    .   .   . 
A1ph:i.    .    . 

750-' 
142«« 

0  fr.  19 
0  fr.  44 

32,t43.l8 

0,415.40 
12,490.01 
8,775.85 
P,UJ?t.55 
12,130  45 
13,71>1.00 
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18,230.82 
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0.219 
0.i4i 
0.193 
0.105 
0J61 
0,453 
0.83 

d] 
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CONCLUSIONS 


Drague  «  Béta  ».  —  Le  prix  du  mètre  cube  dragué  par  cette  drague 
re\'ieut  à  fr.  0-i9  ;  il  est  vrai  qu'il  a  été  obtenu  en  calculant  le  volume 
des  déblais  à  Taide  de  profils  de  la  rivière  lovés  avant  et  après  les 
dragages,  et  que,  dès  lors,  il  n'a  pas  été  tenu  compte  ni  des  apports  ni 
des  érosions  des  courants  ;  or,  sur  le  Mississipi,  dont  le  lit  est  éminem- 
ment mobile,  les  quantités  de  matériaux  déplacés  par  les  courants  sont 
très  considérables  et  très  variables.  Pour  s'en  convaincre,  on  n'a  qu'à 
consulter  les  colonnes  dO  et  il  du  tableau  ci-dessus  ;  les  chiffres  de  la 
première,  relative  à  la  hauteur  du  lit  déblayé  dans  les  tranchées  des 
chenaux,  sont  sensiblement  de  40  à  50  p.  c.  supérieurs  aux  chiffres  de  la 
seconde  colonne,  renseignant  les  profondeurs  effectives  de  ces  tran- 
chées. D'après  un  calcul  fait  pour  les  dragages  à  Lower  Point  Pleasant 
et  dont  nous  avons  parié  en  temps  et  lieu,  le  volume  réellement  dragué 
serait  supérieur  à  50  p.  c.  à  celui  déduit  des  profils.  Si  nous  admettons 
ce  pourcentage,  le  cube  dragué  par  heure  serait  de  i,l25  mètres 
cubes  et  le  prix  unitaire  trouvé  plus  haut  devrait  être  réduit  d'un 
tiers,  de  sorte  qu'il  tomberait  à  fr.  0-13  le  mètre  cube. 

Une  autre  réduction  resterait  à  opérer  sur  ce  prix  du  chef  du  coût  de 
la  remorque  du  matériel  d'une  station  à  la  suivante,  coût  qui  a  été 
englobé  dans  la  dépense  des  dragages  des  différents  chenaux;  les 
éléments  nécessaires  nous  font  défaut  pour  calculer  la  part  afférente  à 
ce  transfert. 

Enfin,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  sur  le  Mississipi,  les  cutters 
ne  mordent  que  sur  une  partie  assez  faible  de  leur  hauteur  et  que,  dès 
lors,  la  drague  ne  fournit  pas  tout  le  travail  utile  dont  elle  est  capable. 

Tenant  compte  de  toutes  ces  circonstances,  on  peut  conclure  que  la 
drague  à  cutter,  travaillant  en  terre  ferme  et  dans  un  sol  léger,  sans 
déplacement  et  avec  un  équipage  de  beaucoup  inférieur  à  celui  néces- 
saire sur  le  Mississipi,  dont  les  rives  sont  faiblement  habitées,  peut 
draguer  et  refouler  le  mètre  cube  à  un  prix  très  inférieur  à  fr.  0-13. 
Ce  prix  descendrait  encore  dans  tout  pays  où  la  main-d'œuvre  serait 
moins  chère  qu'aux  Etats-Unis. 

Quant  à  l'amortissement  du  prix  d'acquisition,  il  dépend  de  ^impo^ 
tance  du  travail  à  exécuter  par  la  drague. 

Il  reste  à  faire  une  observation  ;  elle  est  relative  aux  cutters.  Ceui- 
ci  ont  été,  à  plusieurs  reprises,  hors  de  service,  par  suite  d'avaries 
survenues  à  leur  machine  motrice  et  la  drague  n'en  a  pas  moins  continué 
à  travailler.   Pendant  ces  interruptions,  on  a  constaté  seulement  une 
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progression  moins  rapide  dans  le  creusement  des  tranchées,  mais  nul- 
lement une  diminution  sensible  de  l'immersion  des  tuyaux  de  refqule- 
ment.  Cette  dernière  circonstance  a  fait  supposer  que  le  rapport  des 
matières  solides  à  Teau  refoulée  n'avait  guère  été  réduit  par  l'inac- 
tion des  cutters  et  que,  seule,  la  vitesse  de  Teau  refoulée  avait  été  dimi- 
nuée. Il  en  résulte  qu'on  ne  peut  pas  se  prononcer  sur  la  question  de 
savoir  si  les  cutters,  d'un  effet  fort  grand  et  d'une  utilité  incontestable 
dans  les  terrains  consistants,  sont  absolument  nécessaires  dans  les 
dragages  d'un  lit  de  rivière  aussi  mobile  que  celui  du  Mississipi. 

Drague  «  Alpha  ».  —  Le  mètre  cube  dragué  par  cet  engin  revient  à 
fr.  0-44,  donc  à  un  prix  dépassant  sensiblement  le  double  de  celui 
auquel  a  travaillé  le  drague  «  Bêta  ^.  Cette  grande  différence  s'explique 
notamment  par  la  circonstance  que  les  eaux  ne  se  sont  pas  toujours 
maintenues  assez  bas,  et  qu'il  est  impossible  à  la  drague  «  Alpha  »  de 
travailler  à  une  plus  grande  profondeur  que  S^.ôô;  souvent  elle  ne 
faisait  qu'entamer  le  fond,  alors  que  les  cutters  de  la  «  Béta  »  ont  été 
fréquemment  descendus  à  4"'.86  et  davantage,  sans  que  la  puissance 
de  cette  drague  ait  été  diminuée  par  ce  fait.  Il  faut  ajouter  que  l'ingé- 
nieur dirigeant  de  la  «  Béta  »  avait  plus  d'expérience  de  la  besogne  à 
faire  que  son  collègue  de  «  l'Alpha  »  et  que,  de  plus,  cette  dernière, 
avant  sa  mise  en  service,  n'avait  pas  été  revisée  avec  autant  de  soins 
que  sa  rivale. 

En  ce  qui  concerne  l'amélioration  de  régime  du  fleuve  produite  par 
ces  dragages,  on  n'a  rien  constaté  qui  ne  fût  déjà  connu.  Ces  dragages 
ne  constituent  que  des  expédients  d'effet  momentané,  mais  d'autant 
plus  durable  que  l'ingénieur  a  su  mieux  choisir  l'emplacement  et  la 
direction  du  chenal  à  creuser. 

Pour  que  l'ingéaieur  puisse  faire  judicieusement  ce  choix,  il  faut, 
non  seulement  qu'il  possède  une  grande  pratique  de  la  rivière,  mais 
encore  un  plan  de  la  partie  qu'il  doit  rendre  navigable,  sondée  immé- 
diatement avant  les  dragages  ;  ce  plan  doit  être  assez  complet  et  assez 
détaillé  pour  qu'il  permette  à  l'ingénieur  d'y  reconnaître  l'allure  du  ' 
fleuve. 

Anvers,  le  ^^^  février  1898. 


J 


NOTE    COMPLÉMENTAIRE 

SUR   LE 

TRAVAIL  DES  FORCES  ÉLASTIQUES 


Ingénieur  dei  PonU  et  Chautséet,  détaché  à  TUniversitè  de  Gand 


Planche  XVII. 


1/accueil  flatteur  qui  a  été  fait  à  notre  Note  sur  le  travail  des  forces 
élastiques  (\ù\v  Annales  des  Travaux  publics  yY^i^sciculey  octobre  i897) 
nous  engage  à  la  compléter  en  traitant  deux  questions  importantes  que 
nous  avons  omises  dans  notre  mémoire  dans  le  seul  but  de  ne  pas 
étendre  outre  mesure  cette  étude  forcément  déjà  assez  longue.  Il  s'agit 
de  Teffet  produit  par  les  variations  de  température  sur  les  arcs  métal- 
liques, ainsi  que  de  leurs  déformations  Plusieurs  ingénieurs  nous 
ayant  exprimé  leurs  regrets  à  ce  sujet,  nous  nous  proposons  de  combler 
cette  lacune  par  la  présente  note,  qui  est  donc  un  simple  complément 
de  la  première,  que  nous  supposons  connue  du  lecteur. 

Mais,  auparavant,  nous  devons  répondre  à  une  objection  très  sérieuse 
qui  nous  a  été  faite  et  qui,  si  elle  était  fondée,  ôterait  toute  rigueuV  à.' 
la  méthode  des  dérivées  du  travail. 

Nous  ayons  admis,  au  chapitre  HI,  sans  démonstration,  Texpression 

comme  donnant  la  valeur  du  travail  moléculaire  d'élasticité  en  fonction 
des  forces  extérieures,  lorsque  celles-ci  sont  appliquées  graduellement, 
en  croissant  par  degrés  insensibles  de  0  à  la  limite  F,  la  déformation' 
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se  faisant  alors  sans  vitesse.  Souvent  cette  relation  est  regardée  comme 
un  postulat,  évident  a  priori.  Nous  n'en  connaissons  qu'une  seal^ 
démonstration,  due  à  Castigliano,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux  sys- 
tèmes articulés  ;  nous  en  avons  esquissé  une  autre,  mais  celle-ci  sup- 
pose une  sollicitation  par  une  force  unique  et  manque  donc  également 
de  généralité.  Il  n'est,  par  conséquent,  pas  légitime  de  l'étendre  au  cas 
de  sollicitation  par  un  système  de  forces  et  nous  proposons  la  sui- 
vante, qui  nous  parait  remplir  toutes  les  conditions  voulues  de  rigueur. 

Je  dis  d'abord  que  : 

Si  les  forces  élastiques^  supposées  moindres  que  la  limite  d'élasticité, 
viennent  à  varier  dans  un  certain  rapport  dans  toute  Vétendue  d'w 
corps  déformé  parvenu  à  l'état  statique,  le  déplacement  d'un  point  quel- 
conque variera  dans  lé  même  rapport. 

Soit  m  le  point  considéré,  (or,  y^  z,)  ses  coordonnées  par  rapporta 
trois  axes  rectangulaires  quelconques. 

Pour  que  la  position  du  corps  soit  déterminée  dans  Fcspace,  il  doit 
présenter  au  moins  trois  points  fixes,  m^,  (j^o,  y^y  ^0)9  ^i*  (^nVo^i^^ 
m„  (x,,  y,,  z^).  La  distance  séparant  les  points  m  et  m^  avant  la  défor- 
mation sera 


l,  =  l/  ix  —  Xo)«  +  (y  —  yo*)  +  (5  —  z^)* 

Or,  dans  les  limites  de  l'élasticité,  on  peut  admettre  que  les  défor- 
mations soient  suffisamment  petites  pour  que,  dans  la  formule  deTay- 
lor,  ou  puisse  négliger  les  termes  contenant^  ces  déformations  à  une 
puissance  supérieure  à  la  première  et,  puisque  jTo,  y^y  z^  sont  des  cod- 
stantes,  la  variation  Hq  de  /q  ne  dépendra  que  des  variations  de  x,  y,  «t 
de  sorte  que 

dL  dL  dL 

A/o  =  -^Ax+-^Ay+-^  A.  ...... 

{X  —  Xq)  Ax  +  (y  —  yp)  Ay  +  iz  -^  z^)  ^z 

l/(x  —  xo)*  +  (y  —  y-o)*  +  (2  -  z,)^ 
=  Ax  cos  «0  4-  Ay  cos  H^  +  A:^  cos  y^ 

en    désignant   par  y,,,  /3„,  «^  les  angles  que  fait  la  droite  mm^  avec 
les  axes.  De  même 

(2)  A^  =  Ax  cos  «I  +  Ay  cos  /S|  +  A^  cos  y^ 

(3)  A/j  =  Ax  cos  «,  +  Ay  cos  3,  +  A^  cos  y, 

la  signification  des  notations  étant  évidente. 
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D'autre  pari,  si  nous  considérons  tous  les  points  situés  sur  la  droite 
mm^y  en  chacun  d'eux  se  développeront  des  tensions  moléculaires 
obéissant  à  la  loi  derellipsoïde,  et  si  nous  désignons  par  t^  celles  diri- 
gées en  chaque  point  suivant  la  direction  mniQ^  nous  aurons  évidem- 
ment 


w 


/  étant  Tabscisse  de  chaque  point  par  rapport  à  m,  par  exemple,  k^  une 
constante  dépendant  uniquement  de  la  matière  et  du  signe  de  Tq,  qui 
peut  varier  d'un  point  à  l'autre. 
De  même. 


(5)    M. 


(6)     A/,  =^  k^   l  \^dl 


En  résolvant  les  équations  (i),  ('S),  (3)  par  rapport  à  Aor,  Ay,  Az,  nous 
aurons 

A/o  cos  ^0  cos  vo 
àli  cos  3^  cos  74 

Alf  cos  3^  cos  y 2 


(7)  Ax  = 


cos  «Q  cos  /3o  cos  y^ 

COS  «4  COS  3^  cos  71 

cos  «)  cos  3^  cos  7, 


=  AA/o  +  BA/i  +  CA/„ 


A,  B,  C  étant  des  constantes.  De  même 

(8)  Ay  =  A'A/o  +  B'A/,  +  C'A/,. 
*  (9)  \z  h=  A^A/,  +  B^A/,.  +  C'A/,. 

Supposons  maintenant  que  les  tensions  varient  dans  le  même  rap- 
port, dans  toute  l'étendue  du  corps^  de  sorte  qu'elles  deviennent,  sui- 
vant les  directions,  mnio,  mmi\  mm^^  égales  à  wt^,  ntj,  m^  ;  d'après  les 
relations  (4),  (5),  (6),  les  variations  de  /o,  /|,  /,  seront 

A7o  =  nM, 
A7,  «  nA/, 
A7,  =  nA/, 
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et,  enfin,  les  projections  du  déplacement  do  point  m  auront,  d'après 

(7),  (8)  et  (9),  les  valeurs 

A'x  =  nàx 

A'y  »=  này 
A'z  =  nàz. 

D'est-à-dire  qu^elles  varieront  dans  le  même  rapport  que  les  tensions 
moléculaires,  et,  comme  les  axes  sont  quelconques,  il  en  sera  de  même 
suivant  toute  direction. 

Très  souvent,  dans  les  cas  de  la  pratique,  les  liaisons  de  la  pièce 
déformée  ne  comportent  pas  trois  points  fixes.  Ainsi,  dans  la  flexion 
plane  d'une  pièce  posée  sur  deux  appuis,  il  n'y  a  que  deux  points  fixes; 
mais,  si  nous  prenons  le  plan  de  flexion  comme  plan  des  J!:y,  nous  pour- 
rons faire  partout  z  =  C**,  de  sorte  qu'il  ne  reste  que  deux  déplace- 
ments à  déterminer  pour  chaque  point,  le  problème  étant  donc  encore 
déterminé.  Dans  l'extension  ou  la  compression,  il  peut  n'y  avoir  quun 
seul  point  fixe,  mais  aussi  une  seule  coordonnée  détermine  la  position 
de  chaque  section  transversale.  Enfin,  le  corps  peut  être  assujetti  i 
glisser  sur  une  ligne  ou  une  surface,  un  seul  point  étant  fixe:  c'est 
le  cas  des  ponts  posés  sur  sabots  à  rouleaux.  En  ce  cas,  x^,  pour  fiier 
les  idées,  serait  variable  et  ^l^  dépendrait  de  Ax^;  mais  nous  démon- 
trerions facilement  que  àx^  varie  proportionnellement  au  rapport  n,  de 
sorte  que  Aj:,  A^,  A^  continueraient  à  jouir  de  la  même  propriété.  Celle- 
ci  est  donc  générale. 

Ceci  démontré,  supposons  d'abord  que  les  forces  soient  appliquées 
brusquement,  avec  toute  leur  intensité  P,  dès  le  début  de  la  déforma- 
lion;  pendant  toute  la  durée  de  celle-ci,  elles  resteront  constantes  el 
nous  aurons  évidemment,  en  désignant  par  ©'  le  travail  moléculaire 
dynamique  et  par  y'  la  projection  suivant  la  direction  de  P  de  la  défor 
mation  au  point  d'application  de  l^ 

S'  =  IPy. 

Égalant  cette  valeur  de  ©'  à  son  expression  générale,  nous  aurons 

Or,  si  les  forces  sont  appliquées  graduellement,  par  accroissements 
insensibles,  nous  avons  démontré  que  les  tensions  statiques  r  qni 
en  résultent,  ne  vaudront,  dans  toute  l'étendue  du  corps,  que  la  moitié 
des  tensions  dynamiques  t,  et  nous  venons  de  voir  qu'il  en  résolte 


j 


que  les  déformations  statiques  y  seront  également  moitié  moindres 
que  les  premières  que  nous  avons  désignées  par  y\  de  sorte  que 

x'  =  2t      et      y'  =  2y. 

Si  nous  substituons  ces  valeurs  dans  la  relation  précédente,  nous 
obtiendrons 

2  2  ^y  =  —  Il  x^rfiDrfa?  =  4  © 

ce  qu'il  fallait  démontrer. 

11  faut  remarquer  que  cette  propriété  est  tout  à  fait  indépendante  du 
mode  de  variation  des  charges. 


Effet  des  variations  de  température. 

Arcs  en  tôle,  —  L'eiïet  des  variations  de  température  semble  assez 
obscur  à  première  vue,  car  il  se  produit  sans  intervention  de  forces 
apparentes  ;  les  tensions  produites  résultent  de  ce  que  les  dilatations 
et  les  contractions,  qui  tendent  à  se  produire  par  suite  d^une  élévation 
ou  d'un  abaissement  de  la  température  ambiante,  sont  gênées  ou  ren- 
dues impossibles  par  les  liaisons  du  système.  Insignifiantes  ou  nulles 
dans  les  pièces  droites  appuyées  et  les  arcs  à  trois  rotules,  ces  tensions 
peuvent  devenir  redoutables  dans  les  arcs  statiquement  indéterminés. 

On  sait,  en  effet,  que,  par  suite  d'une  variation  Af  dans  la  tempéra- 
ture, tous  les  corps  solides  subissent  une  dilatation  linéaire  D  =  a  A^, 
a  étant  le  coefficient  de  dilatation.  (iOnsidérons  donc,  pour  fixer  les 
idées,  un  arc  en  tôle  encastré  aux  deux  bouts,  ce  qui  est  le  dispositif 
le  plus  compliqué  qui  se  rencontre  en  pratique . 

Supposons  l'extrémité  B 
rendue  libre,  elle  se  dépla- 
cera suivant  l'horizontale, 
par  l'effet  d'une  élévation 
de  température ,  d'une 
quantité 

AL  =  3L 
et  suivant  la  verticale  de 
A/i  =  ?/t. 

L'encastrement  empê- 
chant ces  déplacements, 
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il  en  résulte  une  réaction  P'|,  une  poussée  Q\  et  un  couple  M'„  que 
nous  déterminerons  par  le  théorème  des  dérivées  du  tra^^ail  en  écri\'Uit 
que 

=  ^^^   'HPT'  =  *"'  '  "^nr*  =  ^j 


les  dérivées  étant  positives  parce  que  les  déplacements  se  font  dans  le 
sens  des  réactions. 


^  2E  J      c«     "*"  2E  J      T    ' 


Tindice  t  indiquant  la  cause  des  tensions. 

Or,  en  un  point  quelconque,  où  la  teugente  à  l'arc  fait  un  angle  « 
avec  Thorizontale. 

N<  =  —  P\  sin  «  —  Q'i  cos  « 

M,  =  M',  -  P\  (L  -  x)  +  Q',  (H  -  y), 

'  vu  que  TeiTet  des  forces  extérieures  est  étudié  à  part.  Il  est  donc  facile 
d'établir  trois  équations  en  P\,  Q'^,  et  M'^,  dont  la  résolution  est  an 
simple  exercice  d'analyse  sur  lequel  nous  ne  nous  appesantirons  pas. 
Les  résultats  sont  d'ailleurs  identiques  à  ceux  que  fournit  la  méthode 
usuelle. 

Arcs  en  treillis.  —  Comme  nous  l'avons  exposé  précédemment,  nous 
nous  baserons  sur  la  relation 

les  valeurs  N«  des  tensions  de  chaque  barre  résultant  du  calcul  et 
étant  fonctions  de  P'i,  Q'|,  M\.  Cette  méthode  générale  est  longue  et 
nous  avons  indiqué  le  moyen  de  faire  usage  de  tracés  graphiques  en 
remplaçant  l'arc  hyperstatique  par  un  arc  fictif,  dont  les  tensions 
puissent  se  déterminer  par  la  statique  seule  et  sollicité  par  des  forces 
extérieures  auxiliaires,  capables  de  lui  donner  la  forme  de  Tare 
enc^istré  (1). 
Les  forces  extérieures  étant  nulles,  nous  aurons 

(t)  Nous  a?0Ds  choisi  comme  liaisons  fictives  une  rotule  fixe  et  un  chariot  naos  ^' 
tement.  Rien  n*empécheralt  de  rendre  l*arc  encastré  libre  à  un  bout;  mais  ce  procédé 
serait  moins  général,  ne  s^appliquant  pas  au  cas  d*un  arc  à  rotules  fixes. 
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Or,  Tare  encastré  a  été  remplacé  par  un  arc  ^puyé  sur  une  rotule 
en  A  et  mobile  sans  frottement  en  B  (Voir  §  2  du  ch.  III  de  notre  pre- 
mière note.)  Le  point  B  se  déplacerait  donc,  par  suite  d'une  élévation 
de  température,  d'une  quantité  ^L  suivant  Thorizontale,  tandis  qu'il 
tendrait  à  s'abaisser  d'une  quantité  dh  ;  mais  ce  dernier  mouvement 
étant  impossible  à  cause  de  l'appui,  tout  l'arc  tournera  autour  de  l'ar- 

ticulation  A  d'un  angle  dont  la  tangente  est  -r-,  d'où  résulte  un  second 

Là 

déplacement  suivant  l'horizontale  égal  a  — :—  Les  déplacements  à  réa- 
liser par  les  forces  auxiliaires  seront  donc 


AL  =  — 

L 

A.o  =  - 

L 

^a.  s=  — 

ih 

jL  =  — 3 


(■ 


Le  déplacement  AL  se  fait  dans  le  sens  de  X'^,  la  rotation  A«o  en 
sens  contraire  de  ^'o  ^^  1^  rotation  Aa,  dans  le  même  sens  que  /u,\. 
Nous  aurons,  par  conséquent  : 

aft\  E    (  co  10  oj     7  li 

Remplaçons  maintenant  les  couples  /^\  et  ^\  par  leurs  valeurs  >o  ^'o 
et  >|  Z'^  et  nous  obtiendrons 

X\v +  Z'o2 +  Z\v =  ED-^ ;^ ^ 

(x>  10  b)  L 

X',2 +  Z',2 +  Z'.v =  _  E 


(0  10 


(o  L 


X',2 +  Z'o2 +  Z',2 ^  * 


(I)  (0  (O  L 

avec  N<  =  «X\  +  aZ\  +  «"ZV 

De  ces  relations  nous  tirerons  X\j  Z'^,  Z'^,  pour  calculer  ensuite  les 
valeurs  de  N<  à  superposer  à  celles  résultant  des  forces  sollicitantes. 
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Il  est  clair  que  rien  n'empêcherait  de  calculer  ces  tensions  d'uu  seul 
coup,  mais  il  n'y  aurait  aucun  avantage  à  le  faire.  Il  faudrait  supposer, 
eu  efTet,  également  un  abaissement  de  température,  ce  qui  obligerait  à 
recommencer  toutes  les  opérations,  tandis  qu'en  tenant  compte  k  ptrt 
de  l'effet  des  variations  de  température,  il  suffit  de  supposer  alterna- 
tivement ?,  et  donc  N<,  positif  et  négatif,  car,  dans  presque  tous  les 
climats,  la  température  moyenne  à  laquelle  ou  suppose  que  la  pose 
soit  faite  est  sensiblement  la  moyenne  des  températures  extrêmes  que 
l'on  doit  prévoir. 

Appliquons  ceci  à  la  ferme  que  nous  avons  étudiée  précédemment. 
Ici  A  s=  0,  ^0  =  0,  ^1  =  0  ;  il  reste  donc  seulement 

««/ 

Nous  pouvons  admettre  que,  la  pose  étant  faite  à  iS*"  centigrades,  la 
température  puisse  tomber  à  —  15°  ou  monter  à  ^f  45^,  d'où;)  =  ± 
0,000012  X  30  =  ±  0,00056. 

De  plus,  L  =  20  mètres,  E  =  2000  tonnes  par  cm.*  ;  la  valeur  de 

a  été  trouvée  précédemment  égale  à  4560.  Donc 

2000  X  0,00056  x  2000 
\,-d=  ^^  -d=0.5H. 

Cette  poussée  est  faible,  parce  que  la  montée  de  l'arc  est  grande. 

L'effet  sur  chaque  barre  sera  donné  par  ±:  «  X\,  tension  qui  sera 
combinée  avec  celles  précédemment  trouvées,  en  prenant  pour  N<  la 
valeur  de  même  signe  que  N,  de  manière  à  réaliser  l'hypothèse  la  plus 
défavorable.  Mais  il  faut  remarquer  que  nous  avons  supposé  l'exis- 
tence d'une  surcharge  de  neige  qui  exclut  évidemment  Thypothèse 
d'une  augmentation  de  température.  Puisque  nous  avons  opéré  de 
cette  manière,  nous  ne  pouvons  admettre  ici  que  l'hypothèse  D  <Oel 
supposera  =  0  quand  iN^  est  de  signe  contraire  à  N.  Pour  traiter  la 
question  d'une  manière  complète,  il  faudrait  donc  examiner  encore  le 
cas  où  la  surcharge  de  neige  n'existerait  pas  et  où  la  température  vien- 
drait à  s'élever.  En  résumé  il  est  nécessaire  de  déterminer  : 

1°  L'effet  dû  au  poids  mort,  augmenté  d'un  vent  de  tempête  ; 

2<>  L'effet  dû  à  une  surcharge  de  neige  ; 

5^  L'effet  dû  à  une  variation  positive  ou  négative  de  la  température. 

Ensuite  on  combinerait  : 

A.  Lés  tensions  produites  à  la  fois  par  le  poids  mort,  par  la  poussée 
du  vent,  par  une  surcharge  de  neige  et  par  un  abaissement  de  tempé- 
rature; 
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B.  Les  tensions  dues  au  poids  mort,  au  vent  et  à  une  variation  posi- 
tive ou  négative  de  la  température. 

Dans  chaque  cas,  on  n'ajouterait  aux  tensions  dues  au  poids  mort 
que  celles  de  même  signe,  à  moins  qu'elles  ne  fussent  assez  impor- 
tantes pour  changer  le  signe  final  ;  dans  le  cas  contraire  on  supposerait 
que  les  circonstances  exceptionnelles  n'existent  pas. 

En  opérant  de  cette  façon,  on  déterminerait  d'une  manière  cer- 
taine la  sollicitation  la  plus  défavorable  possible  pour  chaque  barre  ; 
mais  comme  les  circonstances  ne  pourraient  se  rencontrer  que  bien 
rarement,  il  faudrait  être  large  dans  la  détermination  du  taux  du 
travail. 

Comme  notre  but  est  simplement  d'exposer  notre  méthode  de  calcul, 
nous  n'avons  pas  voulu  entrer  dans  tous  ces  détails  et  n'avons  traité 
qu'une  partie  de  la  question.  Le  tableau  que  nous  avons  donné  au  §  2 
du  chapitre  III  de  notre  première  note  devra  donc  être  complété  par  le 
calcul  de  N<  dans  l'hypothèse  de  X',  =  —  0*.31i  et  par  la  superposi- 
tion de  N<  et  N.  (Voir  le  tableau  ci-contre.) 
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N, 

Nmax. 

l 

N> 

(1) 

N« 

tonnes. 

tonnes. 

•'îo 

v; 

+ 

— 

+ 

- 

0 

-  1  15 

9.00 

—  0  30 

45 

+  0.49 

108 

1 

-  1.06 

9.13 

—  0.47 

18 

0.46 

46 

2 

-  1.29 

5.94 

—  0.84 

38 

0.29 

19 

3 

-  1  46 

0.35 

—  1.58 

70 

—  0.10 

» 

0 

4 

-  1.77 

-  6.24 

-  2.21 

136 

—  0.66 

52 

5 

-  1.44 

-  7.66 

-  2.51 

116 

—  1.04 

70 

6 

-  1.44 

—  7.64 

—  2.21 

116 

-  1.04 

70 

7 

-  1.77 

—  9.93 

-  2.21 

136 

—  0.66 

58 

8 

-  1.46 

-  7.61 

—  1.58 

70 

—  0.10 

7 

9 

-  1.29 

-  5.15 

—  0.84 

38 

+  0.29 

> 

is 

iO 

—  1  06 

—  1.30 

—  0.47 

18 

0  46 

• 

1 

11 

-  1.13 

-  1.83 

—  0.50 

45 

0.49 

> 

8 

12 

+  1.20 

—14.35 

0.00 

0 

-  1.05 

89 

15 

1.47 

—  7.42 

+  0.42 

5 

—  0  87 

17 

14 

1  28 

—  4.95 

0.57 

8 

—  0.56 

9 

15 

1.82 

+  1.22 

1  41 

24 

-  0.18 

0 

1« 

2.01 

3.51 

2.13 

37 

+  0.57 

1 

17 

2.01 

-  2.55 

2.13 

37 

0.57 

• 

's 

18 

1  82 

—  7.42 

1.41 

24 

—  0.18 

4 

19 

1.28 

-12.50 

0.57 

8 

«  0.56 

24 

20 

1.47 

—19.50 

0.42 

5 

—  0.87 

44 

21 

1.08 

-23.60 

0.00 

0 

-  1  05 

160 

22 

0.«5 

-  5.42 

0.28 

7 

-  0.27 

18 

23 

-  0  28 

-  5.75 

—  0.44 

8 

—  0  20 

24 

2i 

+  0  15 

+  2.52 

+  0.24 

2 

+  0.11 

5 

25 

0.50 

—  7.95 

—  0.14 

5 

» 

—  0.40 

77 

26 

0.75 

+  4.20 

+  0.97 

51 

+  0.31 

25 

27 

-  0.22 

—  5  22 

—  0.59 

7 

—  0.40 

32 

28 

+  0.35 

+  3.15 

+  0.87 

18 

+  0.58 

35 

29 

0.30 

-5.12 

—  0  09 

» 

—  0.55 

16 

30 

-  0.37 

+  2  11 

+  0.11 

3 

» 

+  0.44 

21 

31 

+  0.87 

+  5.07 

0.36 

18 

-  0.40 

» 

«6 

32 

—  0.37 

-  2.32 

0.11 

3 

> 

+  0.44 

» 

2i 

33 

+  0.30 

+  0.58 

-  0.09 

> 

-  0.55 

1 

0 

34 

0.35 

+  2.28 

+  0.8? 

18 

+  0.58 

23 

35 

-  0.22 

-  2.58 

—  0.59 

7 

-  0  40 

20 

36 

-f  0.75 

+  4.60 

+  0.97 

51 

+  0.31 

26 

37 

0.50 

-2.55 

—  0  14 

3 

» 

-  0  40 

23 

38 

0.15 

+  1.67 

+  0.24 

2 

+  0.11 

2 

59 

•—  0.28 

-  6.23 

-  0.44 

8 

—  0  20 

26 

40 

+  0.63 

-T   1.57 

+  0.28 

7 

—  0  87 

5 

1   r= 

+  14 

-1198 

V  ^ 

+1130 

-fiS 
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On  voit  que,  bien  que  la  poussée  due  aux  variations  de  température 
soit  faible,  Teffet  relatif  produit  sur  la  tension  maxima  de  certaines 
barres  est  très  ponsidérable. 

DÉFORMATIONS. 

Arcs  en  tôle.  —  La  déformation,  en  un  point  quelconque  et  suivant 
une  direction  donnée,  se  détermine  facilement  par  la  méthode  de  Cas- 
tigliano. 

On  imagine  une  force  Active  P  agissant  en  ce  point  et  suivant  la 
direction  voulue  :  il  en  résulte  des  réactions  qui  lui  sont  proportion- 
nelles, de  sorte  que  N  et  M  deviennent  fonctions  de  cette  force.  Le  pre- 
mier théorème  des  dérivées  du  travail  donne  alors,  pour  la  défor- 
mation 

^  -  rfP  ' 
expression  dans  laquelle  on  fera  P  =  0. 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  un  arc  à  trois  rotules,  donc  statique- 
ment  déterminé,  et  calculons  l'abaissement  du  sommet,  par  exemple. 
Soient  N  et  M  les  valeurs  de  TefTort  longitudinal  et  du  moment  fléchis- 
sant résultant  des  forces  sollicitantes.  Appliquons  une  force  fictive 
verticale  P  au  sommet  :  N  et  M  prendront  des  valeurs  N'  et  M'  don- 
nées par 

N'  =  N  +  tt  P 

M'  =  M  +  t?  P 
u  et  1?  étant  des  fonctions  de  Tabscisse  dépendant  uniquement  de  la 
forme  de  Tare,  fonctions  que  Ton  déterminera  analytiquement  ou  gra- 
phiquement suivant  le  cas.  Nous  aurons  donc 


i_  Tn^        JL  f  ^ 

~  2E  J    CD     *"*"    2eJ    I 


1^  intégrales  s'étendant  à  Tare  tout  entier. 

Si,  dans  cette  expression,  nous  faisons  P  :=  0,  nous  obtiendrons 
enfin 


/ 


34 
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Les  intégrales  se  déterminent  soit  analytiquement'  d'une  manière 
exacte,  soit  par  les  quadratures  approchées,  soit  graphiquement.  Les 
résultats  sont  identiques  à  ceux  fournis  par  la  méthode  usuelle,  mais 
la  formule  s'établit  avec  une  rapidité  incomparablement  supérieure^ 
aucune  inconnue  parasite  n'étant  introduite  dans  les  calculs.  De  plus, 
la  formule  est  générale  ;  elle  s'applique  à  la  déformation  en  un  point 
quelconque  et  suivant  une  direction  quelconque. 

Arcs  en  treillis.  —  Nous  allons  encore  remplacer  il'arc  donné,  s'il 
n'est  pas  calculable  par  la  statique,  par  un  autre  arc,  qui  le  soit. 
La  tension  N''  d'une  barre  quelconque,  sous  l'action  de  la  force  fi^ 
tive  prendra  la  forme 

étant  un  coefficient  numérique  à  déterminer  par  la  méthode  précé- 
demment exposée.  Soient  encore  X"|,  y 0  ^t  ^"41  les  réactions  à  intro- 
duire pour  donner  à  l'arc  la  forme  résultant  de  l'encastrement.  Nous 
aurons 

9o  étant  la  valeur  que  prend  v  dans  l'hypothèse  où  l'arc  serait  détermi- 
nable  par  la  statique,  valeur  à  déterminer  par  une  épure  spéciale.  Les 
conditions  exprimant  l'encastrement  seront,  après  introduction  des 
valeurs  >o  2%  et  >n  Z",  de  /c%  et  ^"1, 

(1)  0)  (0  u> 

P2  ^  +  X".2  ^  +  Z-oS -î^  +  Z''.2  1^  =  0, 

0)  b)  o)  ta 

a%d  aml'l  «uH  tt'^l 

CO  (0  (1)  1,1 


équations  qui  donneront  X'\,  Z%  et  V^.  Ensuite,  nous  obtiendrons 


\n  7»  jn 


p  p  p 

ce  qui  montre  que  les  équations  peuvent  être  résolues  directement  p»r 


X" 
pport  a     p*  , 

P     «» 

P    • 

Prenons  enfin  la  dérivée  du  travail 

m 

_    *    V   (N  + 

<P),f 

rfP 

E              (» 

J 
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Faisons-y  P  sa  0  et  nous  trouverons  finalement 

E        ©  . 

11  faut  remarquer  que  N  ne  peut  comprendre  l'effet  des  variations 
de  température,  sinon  les  dérivées  du  travail  ne  seraient  plus  nulles, 
mais  auraient  des  valeurs  précédemment  déterminées.  Il  est,  en  outre, 
bien  évident  que  les  tensions  doivent  correspondre  à  un  état  de  solli- 
citation unique  pour  tout  l'arc,  et  qu'il  ne  se  peut  donc  agir  des 
valeurs  maxima. 

Appliquons  cette  méthode  à  l'arc  que  nous  avons  étudié  en  détail, 
de  manière  à  déterminer  l'abaissement  du  sommet.  En  ce  cas,  nous 
aurons  simplement 

^P=i,,P  +  «X^. 

Les  valeurs  de«  sont  éonnues.  (Voir  le  1^ tableau.)  Ensuite  ïq résulte 
d'une  épure  que  nous  avons  tracée  (voir  planche  XVII)  en  prenant  pour 
la  longueur  représentant  P,  10  centimètres  ;  comme  l'épure  est  symé- 
trique par  rapport  à  un  axe  horizontal,  nous  n'avons  tracé  que  la 
partie  se  rapportant  à  la  demi-ferme  de  gauche,  dont  le  schéma  est 
représenté  en  pointillé,  tes  valeurs  de  *o,  obtenues  en  grandeur  et  en 
signe  en  mesurant  les  tensions  à  l'échelle  de  10*  pour  \^ss  i^  sont  ins- 
crites dans  le  tableau  de  la  page  480. 

Nous  aurons  ensuite  : 

P2  -^  +  X^  1  —  =  0 

tt  * 

X^ S    « 

P     ""         _   ««/ 


'0  — 


Les  valeurs  numériques  de  -  et  de  «  ont  été  calculées  précédemment  ; 

il  suffira  de  les  multiplier  par  les  valeurs  de  ï^  :  les  produits  sont  con- 
signés dans  les  deux  colonnes  suivantes  du  tableau  ;  et,  faisant  les 
sommes  des  résultats  de  même  signe,  nous  aurons  : 

l 
2  -ero  —  =  14  —  1198  =  —  1184 


2- 

«r«f 

a 

2- 

a*l 

Planche  XVII. 


Ê 


)es 

'U- 

tà 
la 

(Ht 

)r- 
lie 

ire- 

mt 

de 

me. 

me 

Me 


;rès 


i 
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CALCULS  DE  RÉSISTANCE 


D  CME 


VOUTE    EN    CIMENT    ARMÉ 

(SYSTÈME  MONIER) 

PAR 

Ingénieur  des  Ponts  ei  Chaussées  en  disponibilité^ 
Professenr  à  l'Univenité  de  Gand. 


Planche  XVÏII. 


Disposition  de  la  voûte^  —  Les  dimensions  principales  sont  indiquées 
sur  la  coupe  représentée  par  la  flg.  i  de  la  planche  XVIII  :  20".60  d'ou- 
verture sous  une  flèche  de  2"^«70;  l'épaisseur  est  de  0°'.45  seulementà 
clef,pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  navigation,  d'une  part,  et  du  la 
profil  en  long  de  la  voie,  d'autre  part  ;  elle  augmente  progressivement 
jusqu'aux  naissances  où  elle  atteint  0"*.75. 

Le  massif  de  la  voûte  est  préAoi  en  maçonnerie  de  ciment,  en  propor- 
tion de  1  volume  de  ciment  pour  5  volumes  de  sable  du  Rhin;  elle 
doit  être  exécutée  par  couches  successives  bien  damées. 

Dans  la  maçonnerie  sont  noyés  deux  treillis  métalliques,  respective- 
ment à  0".06  des  surfaces  d'intrados  et  d'extrados  ;  ils  comprennent 
une  série  de  barres  de  fer  de0".0i4de  diamètre  placées  dans  le  sens  de 
la  courbure  de  la  voûte,  à  0".07  d'écartement  d'axe  en  axe,  et  une. 
autre  série  de  barres  transversales  de  0"*.007  de  diamètre,  avec  le  même 
écartement;  au  point  de  croisement, l'assemblage  est  fait  par  un  double 
nœud  en  fil  de  fer. 

On  remarquera  sur  la  figurelesévldements ménagés  ducûtédupontoù 
la  voie  se  relève,  afin  d'atténuer  la  dissymétrie  du  poids  mort  qui  est  très 
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préjudiciable  à  la  résistance  de  la  voûte;  ces  évideïnents  courent  longi- 
tudînalement  entre  des  murettes  de  0".25  d'épaisseur  et  sont  recouverts 
de  plaques  en  ciment  armé. 

Les  données  qui  précèdent  se  rapportent  au  projet  de  reconstruction 
d'un  pont  sur  la  Lys,  dans  la  traversée  de  Gand. 

Formules  de  résistance,  —  Les  formules  que  nous  allons  établir  sont 
basées  sur  les  hypothèses  ordinaires  admises  dans  les  calculs  de  stabi- 
lité :  proportionnalité  des  tensions  aux  dilatations,  dans  les  limites  de 
déformation  admises,  et  invariabilité  des  sections  planes  normales  à  U 
fibre  moyenne  de  Tare  étudié. 

Figurons  un  élément  de  voûte  compris  entre  deux  sections  infini- 
ment rapprochées;  nous  désignerons  par  J"  la  dilatation  (négative) 

^  correspondant  à  l'effort  de  compression  N, 

[:  l'y  "  et  par  du  la  rotation  élémentaire  due  au 
^  U=j/  moment  fléchissant  M.  Les  deux  matières 
^^^<U  sollicitées,  fer  et  ciment,  étant  supposées 
^n  entièrement  solidaires  dans  leurs  déforma- 
tions, les  forces  élastiques  de  compression 
qui  résultent  de  la  dilatation  commune  J"  seront  respectivement  /E 
pour  le  fer  et  /E'  pour  le  ciment,  E  et  E'  étant  les  coefficients  d'élas- 
ticité de  ces  deux  matières. 

Si  nous  désignons  par  ?  la  section  totale  de  fer  pour  un  bandeau  de 
voûte  ayant  l'unité  comme  largeur,  nous  aurons  une  première  relation  : 

^E^  +  E'e)  =  N (1) 

En  faisant  la  somme  des  moments  des  forces  élastiques  de  Tlexion, 
et  en  remarquant  que  la  dilatation  qui  correspond  à  l'unité  de  distance 
de  la  fibre  moyenne  est  exprimée  par  le  rapport  rf«  :  dsy  on  obtiendra  : 

D'où  l'on  tire  pour  la  dilatation  ^  et  le  coefficient  angulaire  de  flexion 
les  valeurs  suivantes  : 


j    ^      * 

E;       1  +  n 

d»         12M       1 
ds           Et        m 

E'e 

en  posant  n  ==  — — 

Eff 

et  m 

==  3d«  +  ne». 

(5) 
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En  ce  qui  concerne  le  coefficient  d'élasticité  E'  à  admettre  pour  la 
maçonnerie  de  ciment,  nous  avons  adopté  le  chiffre  de  200,000  (le  cen- 
timètre étant  Tunité)  d'après  les  essais  de  C.  Bach  sur  la  résistance  et 
réla3ticité  du  ciment  et  de  ses  composés,  dont  les  résultats  ont  été 
publiés  dans  le  Zeitschrift  des  Vereines  Deutscher  Ingenieure,  J896, 
n®  48.  La  valeur  de  E  pour  le  fer  étant  de  20,000  (le  millimètre  étant 
Tunité)  le  rapport  E'  :  E  devient  égal  à  1/iO. 

Abordons  à  pèsent  le  calcul  de  notre  arc  en  ciment  armé,  en  expri- 
mant les  conditions  de  déformation  conformément  à  la  théorie  des 
pièces  courbes.  L'arc  doit  être  considéré  comme  encastré  aux  nais- 
sances, d'abord  par  suite  de  la  liaison  de  la  maçonnerie  de  la  voûte  avec 
celle  des  culées,  ensuite  à  cause  du  prolongement  des  treillis  métalliques 
jusque  dans  le  corps  des  culées  comme  l'indique  la  coupe  (fig.  i).  U 
en  résulte  une  première  équation  de  condition  : 


l: 


B 

da^O (5) 

Â 


11  faut  exprimer  ensuite  que  la  distance  horizontale  qui  sépare  les 

extrémités  A  et  B  est  invaria- 

^^^^^  — -^^^^  ble,  et  que  ces  points  restent 

y^      îy  .^*^^*Ss^         à  même  hauteur;  en  plaçant 

._«-      A        »     _ y[B    l'origine  des  coordonnées  au 

'       point  A,  les  deux  nouvelles 

équations  de  condition  peuvent  s'écrire  : 

\^.dx=\y.du (6) 

f   f.dy=  r(l  —  x)du (7) 

Il  faut  remplacer  dans  ces  égalités  ê  et  (/«par  leur  valeur  déjà  trouvée 
en  fonction  de  N  et  de  M,  d'après  les  formules  (3)  et  (4).  Nous  intro- 
duirons une  simplification  concernant  les  termes  en  J",  en  remarquant 
que,  par  suite  du  surbaissement  de  l'arc,  l'effort  de  compression  ne 
varie  pas  beaucoup  d'un  bout  à  l'autre,  et  diffère  peu  de  la  poussée 
horizontale  X;  nous  ferons  donc  N  =  —  X,  et  cette  simplification  est 
d'autant  plus  permise  qu'elle  porte  sur  des  termes  dont  l'influence  est 
peu  sensibledans  les  résultats.  Le  terme  des  dilatationsde  l'équation (7) 
disparaît  ainsi,  à  cause  de  la  symétrie  de  forme  de  l'arc,  et  nos  trois 
équations  de  condition  deviennent  : 
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~A  =  0 (8) 

971 


12  J     1  +  n  ^    I     m 


J   A 

M 


y  .  cfc  «.  0  .     .     .     .  (9) 


B 

^   (l  —  x)ds^O (40) 


Les  charges  à  considérer  sont  inégalement  réparties  en  ce  qui  concerne 
le  poids  mort;  de  plus,  il  fallait  déterminer  l'influence  de  charges 
roulantes  représentées  en  l'occurrence  par  les  deux  essieux  d'une  voi- 
ture de  tram  électrique  à  accumulateurs.  Le  plus  simple  était  dooe 
d'opérer  par  superposition  d'effet,  en  calculant  pour  une  même  charge 
prise  comme  unité  et  occupant  des  positions  successives  correspondant 
par  exemple  à  iO  divisions  égales  de  l'arc  AB,  la  poussée  et  les  autres 
éléments  qui  déterminent  l'état  de  sollicitation. 

Un  poids  isolé  P  est  donc  supposé  agir  en  un  point  quelconque  C  de 
Tare  ;  pour  rendre  celui-ci  libre  à  son  extrémité  B,  nous  devons  intro- 
duire la  poussée  horizontale  X,  la  réaction  verticale  Y  et  un  moment 
d'encastrement  Z.  Ce  sont  autant  d'inconnues  que  nous  devons  tirer  des 
I  équations  (8)  à  (40),  en  y  remplaçant 

«*--  «^--1^^ y        le  moment  M  par  son  expression  : 

'L^'^!^^^  M  «  z  +  Xy  —  Y(Z  —  a;)  +  P{c-J) 

dans  les  limites  de  l'intégration  s'élen- 
dant  de  A  en  C,  et  par  la  même  expression  débarrassée  de  son  terme 
en  P  dans  les  limites  de  l'intégration  s'étendant  de  C  en  B. 
Les  équations  (8j  à  (iO)  développées  deviennent  ainsi  : 

/•B  /«B  /«B  /«c 

/•B  /«B  /«B  /«B 

X  1         dx        ^    ^\         rf»     .    «  1         d$  1  dt 


J 
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A  /^  Ja  ''••  j. 

+  P        (c-jr)(/-â;)^=0 


.(13) 


Le  tableau  suivant  donne  la  loi  de  variation  des  facteurs  m  et  n, 
qui  se  trouvent  sous  le  signe  d'intégration.  Nous  rappelons  que 
n  =  E'  c  :  E  »  et  m  =  5d«  +  ne*;  le  rapport  E'  :  E  a  été  fixé  à  1/40, 
et  la  section  ^  de  fer  par  mètre  de  largeur  de  la  voûte  vaut  45  centi- 
mètres carrés.  L'épaisseur  e  et  la  distance  d  des  deux  treillis  métal- 
liques varient  conformément  aux  indications  du  tableau. 

Les  numéros  1,  2,  3,....  9  représentent  les  points  divisant  Tare  AB 
en  10  parties  égales;  la  fibre  moyenne  a  un  développement  de  22°'.00 
sur  une  portée  de  2i".00  et  une  flèche  de  â^.SO. 


A 

1 

2 

3 

4 

5 

6  1  7 

I 

8    9 

B 

f 

0.75 

0.65 

0.57 

0.51 

0.47 

0.45 

0.47 

0.51 

0  57 

0.65 

0.75 

d 

0  65 

0.53 

0.45 

0  39 

0.35 

0.35 

0  35 

0.39 

0.45 

0.53 

0  03 

n 

16  7 

14  i 

12.7 

11.3 

10  4 

10.0 

10  4 

11  3 

12.7 

14.4 

16.7 

m  .  .  .  . 

1 

10.6 
0.057 

6.9 
0.065 

4.7 
0.073 

3.4 
0.081 

2.7 
0.088 

2.35 
0  091 

2.7 
0.088 

3.4 

0.081 

4.7 
0  073 

6.9 
0.065 

10.6 
0.057 

i^n 

1 

m  '  '   '  ' 

0.09i 

0.145 

0.213 

0  204 

0  370 

0  426 

0.370 

0.294 

0.213 

0.145 

0.094 

Détermination  des  intégrales.  —  Cette  détermination  doit  être  faite 
très  exactement,  sinon  on  s'expose  à  commettre  de  fortes  erreurs  sur 
les  inconnues  du  problème  qui  s'obtiennent  par  une  différence,  de 
termes  de  grandeur  très  approchante.  Pour  ce  motif,  nous  avons  opéré 
d'abord  analytiquement  et  nous  avons  vérifié  les  résultats  par  un  pro- 
cédé graphique.  Voici  les  valeurs  trouvées  pour  les  intégrales  dont 
les  limites  s'étendent  de  A  en  B,  le  mètre  étant  pris  pour  unité  : 
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JB  /«B                                           /•& 

_^-  =  1.60  1        *-=8.6!5             1      (i-*)-*-  =  S9.3 

/•B  /«B                                                            /•B 

r-^=11.9«  (/_*)r^=lî8.e               r'— =27.' 

Ja      *"  Ja                 "                   J.       •" 


Ja 


m 


Quant  aux  intégrales  dont  les  limites  varient  avec  la  position  de  la 
charge  P,  elles  ont  été  calculées  en  plaçant  cette  dernière  succes- 
sivement aux  points  de  division  i  à  5;  la  symétrie  de  l'arc  nous 
dispense  de  considérer  les  positions  6  à  9. 


P. 


P. 


P* 


P. 


(c-^) 


I    c^xr  — 


(U 


(c-x)[l-x) . 

c  *'» 


0.25 


0.08 


4.8 


\   18 


0  89 


22  6 


3  12 


3.58 


57.5 


6.47 


9.15 


113.2 


11.05 


1954 


19Î.3 


Valeurs  des  inconnues  X,  Y  etZ.  —  La  résolution  des  équations  (il) 
à  (13)  conduit,  pour  les  5  positions  attribuées  à  la  charge  P,  aux  chif- 
fres du  tableau  ci-dessous;  ces  valeurs  sont  calculées  pour  une 
charge  P  =  1  tonne,  de  sorte  que  pour  les  forces  X  et  Y,  Tunité  est  U 
tonne,  et  pour  le  moment  Z  la  tonne-mètre. 


• 

P* 

P. 

P. 

P* 

P. 

X 

0.178 
0.015 
-  0.27 

0.631 
0.073 
-  0.78 

1.262 
0.177 
-  1  36 

1.775 
0.324 
-  1.50 

2.00 

Y 

0.50 

Z 

-1.05 
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Lieux  partiels  de  moments.  —  Comme  nous  le  constaterons  par 
la  snite,  les  moments  fléchissants  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  la 
résistance  de  Tare  étudié;  il  a  donc  fallu  calculer  les  valeurs  de  M  aux 
différents  points  de  division  marqués  sur  la  fibre  moyenne,  et  cela 
pour  les  positions  successives  attribuées  à  la  charge  P. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  ces  valeurs  en  tonnes-mètres. 


A 

4 

t 

S 

4 

S 

• 

« 

9 

• 

- 

Tonnes. 

p.  =  i 

:hl.41 

—0.38 

-0.22 

-0.09 

0.00 

+0.03 

+0  07 

+0.04 

-0.02 

-0.13 

—0.27 

p.=i 

-hl.74 

-hO.»0 

—0.92 

-0.43 

-0.08 

+0.13 

+0.24 

+0.20 

+0.01 

-0  32 

—0.78 

p,  =  i 

+1.07 

+0.72 

—0.07 

—1.12 

-0.35 

+0.20 

+0.43 

+0  42 

+0.11 

-0  48 

-1.36 

p.=  i 

0.00 

+0  37 

+0.32 

-0.14 

-1.00 

-0.11 

+0.43 

+0.54 

+0.26 

-0.43 

—1.30 

p.  =  i 

-1.05 

-0.11 

+0  39 

+0  42 

-0.02 

-0.90 

-0  02 

+0.42 

+0.39 

-0  11 

-1.05 

La  fig.  3  de  la  planche  X\  III  représente  les  5  lieux  de  '  moments  corres- 
pondant aux  positions  considérées  de  la  charge  P,  prise  égale  à  l^unité; 
chaque  lieil  porte  le  numéro  d'ordre  du  point  de  division  de  Tare  occupé 
par  la  force. 

Poids  mort,  —  La  répartition  des  efforts  provenant  de  la  concentra- 
tion, aux  points  de  division  de  Tare,  du  poids  de  la  voûte  et  des  terres 
rapportées,  est  indiquée  par  la  ligure  2  ;  le  poids  spécifique  de  la  maçon- 
nerie de  ciment  a  été  fixé  à  2M5  et  celui  des  terres  de  remblai  à  i^75. 

Les  chiffres  du  tableau  précédent  sont  donc  à  multiplier  par  le  nom- 
bre de  tonnes  que  représente  chacune  des  forces  sollicitantes  ;  pour  les 
charges  appliquées  aux  points  6  à  9,  il  suffit  de  se  reporter  aux  points 
symétriques  dans  l'autre  moitié  de  Tare,  en  intervertissant  Tordre 
des  moments.  L'unité  de  moment  est  comme  précédemment  la  tonne- 
mètre. 


—  494  — 


A 

4 

t 

S 

4 

ft 

• 

.     j     » 

•       1 

Tonnes. 
P,=9.2 

+13.0 

—  3.5 

—  2.0 

-0.8 

0.0 

+  0.5 

+  0.6 

+  0.4 

—  0.2 

-  1.2 

-li 

P.  =  7.J 

+12  4 

+  3.6 

-  6.6 

-  3.1 

—  0.6 

+  1.1 

+  1.7 

+  1  4 

+  0.1 

-  2.3 

-U 

P.  =5.6 

+  6.0 

+  4.0 

-  0.4 

-6.3 

-   1.9 

+  1.1 

+  2.5 

+  24 

+  0.6 

-2.7 

-u 

P,  =  4.4 

0.0 

+  J.6 

+  1.4 

—  0.6 

-  4.4 

-05 

+  1.9 

+  24 

+  1   1 

-  1.9 

-«i 

P.=  5.5 

-3.7 

—  0.4 

-1-  1.4 

+  1.5 

—  0  1 

-  3.2 

-  0  1 

+  1.5 

+  1.4 

—  0.4 

-il 

P,  =  5.« 

-5.3 

-  1.5 

+  0.9 

+  1.9 

+  1.5 

—  0.4 

-  3.5 

-  0.5 

+  1.1 

+  1.3 

U 

P,  =  4.7 

—  6.4 

-  2.3 

+  0.5 

+  2.0 

+  2.1 

+  0.9 

-  1.6 

-  5.3 

-0.3 

+  3.4  +  Si| 

P,  =  6.6 

-  5.2 

—  2,1 

+  0.1 

+  1.3 

+  1.6 

+  1.0 

—  0.5 

-  2.8 

-6.1 

+  3-3 

+liJ 

P.=9.0 

-2.4 

+  8.4 

-  1.1 

-  0.2 

+  0.4 

+  0.6 
-  1.2 

+  0.5 

0.0 
+  1.0 

-0.8 

-  2.0 

-5.4 

+tt' 

Total. 

-  1.7 

-  4.9 

-  3.6 

+  1.0 

—  1.3 

—  4.3 

-59 

+  y 

L'effort  de  compression  N,  aux  différents  points  de  ]*arc,  est  donné 
ci-dessous  eu  tonnes. 


A 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 
7 

8 

9 

B 

N 

53 

49 

46 

46 

46 

46 

46 

46 

47 

4» 

52 

Surcharge.  —  L'effet  de  la  surcharge  de  400  kilogrammes  au  mètre 
carré,  représentant  une  accumulation  de  personnes  sur  le  pont,  est 
négligeable  devant  celui  de  la  charge  roulante  dont  il  est  question 
d-après.  Nous  nous  bornerons  donc  à  indiquer  les  valeurs  des  moments 
obtenus  dans  les  hypothèses  de  surcharge  les  plus  défavorables,  en 
avançant  celle-ci  graduellement  d'un  point  de  division  de  l'arc  à 
l'autre. 


1 
A         1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

B 

M    .   .    .    . 

+3.4 

—  1.2 

-1.0 

-1.4 

—1.2 

+0.3 

+C.8 

—1.4 

-1.0 

-1.2 

+54 
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Charge  roulante.  —  Elle  consiste  dans  le  poids  d'une  voiture  de 
tram  électrique  à  accumulateurs  qui,  en  pleine  chaîne,  peut  atteindre 
12  tonnes;  Técartement  des  deux  essieux  correspond  à  peu  près  à  celui 
de  nos  points  de  division  de  Tare.  Nous  admettons  que  ce  poids  se 
répartit  sur  une  largeur  de  voûte  égale  au  double  de  Técartement  de 
voie  (i  mètre),  ce  qui  justifie  les  deux  forces  mobiles  de  3  tonnes  mar- 
quées sur  le  schéma  représentant  Tétat  de  sollicitation  de  Tare  {voir  là 
fig.  2  delà  planche XVni). 

En  recherchant  pour  chacun  des  points  de  division  1  à  9  la  position 
la  plus  défavorable  du  poids  roulant,  en  vue  de  la  combinaison  avec  les 
moments  que  donne  le  poids  mort,  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants,  exprimés  en  tonnes-mètres  : 


'1- 

1 

t 

S 

4 

•   1 

« 

• 

• 

m 

M         ... 

+9.4  —2.7 

-3.4 

-4.6 

;-" 

-3.0  -4.0 

-" 

-3.4 

—2  7 
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Voici  les  valeurs  correspondantes  de  l'effort  de  compression  N,  en 
tonnes  : 


if 


Calcul  des  tensions.  —  La  combinaison  des  plus  grands  moments 
(fig.  4,  planche XVIII)  et  des  efforts  de  compression  correspondants,  res- 
pectivement dus  au  poids  mort  et  au  poids  roulant,  nous  conduit  fina- 
lement aux  valeurs  de  M  et  de  N  qui  déterminent  le  taux  de  travail  du 
ciment  et  du  fer  en  chaque  section. 
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Connaissant  TefTort  de  compression  N  dans  une  section,  on  calcule 
par  la  formule  (3)  la  valeur  de  d  correspondante  ;  en  la  multipliant  par 
le  coefficient  d'élasticité  propre  à  chacune  des  deux  matières,on  obtien- 
dra la  pression  par  unité  de  surface  pour  le  fer  et  le  ciment. 

Des  moments  M  on  déduit  ensuite  par  la  formule  (4)  la  dilatation 
da:  dsk  Tunité  de  distance  de  la  fibre  moyenne  ;  cette  dilatation,  mul- 
tipliée par  E'  et  par  la  moitié  de  l'épaisseur  e,  donne  la  tension  et  U 
compression  aux  fibres  extrêmes  p5ur  le  ciment,  tandis  qu'eu  la  multi- 
pliant par  E'  et  par  la  moitié  de  la  distance  d  qui  sépare  les  treillis 
métalliques,  on  aura  le  travail  du  fer  par  flexion. 

Ces  opérations  nous  ont  conduit,  pour  la  maçonnerie,  ^ux  résultats 
suivants,  exprimés  en  kilogrammes  par  centimètre  carré  : 
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En  ce  qui  concerne  le  fer,  le  taux  de  travail  est  très  faible  :  le  maxi- 
mum de  compression  n'atteint  que  2,2  kilogrammes  par  mm',  et 
à  l'extension  le  métal  n'est  sollicité  qu'à  0^.7  par  mm*. 

Conclusion.  —  La  plus  forte  pression  développée  dans  la  maçon- 
nerie, sous  l'action  combinée  du  poids  mort  et  du  poids  roulant,  ue 
dépasse  guère  la  limite  de  25  kilogrammes  par  centimètre  carré  que 
l'on  admet  généralement  en  pratique  pour  un  composé  de  ciment 
d'après  les  proportions  indiquées,  donnant  une  résistance  à  l'écra- 
sement de  i80  kilogrammes  environ. 

Le  taux  de  l'extension  parait  au  contraire  très  élevé,  si  Ton  compare 
le  chiffre  de  9^.4  à  la  résistance  à. la  rupture  par  traction,  pour  laquelle 
on  ne  peut  guère  compter  sur  plus  de  48  kilogrammes,  d'après  les 
résultats  d'essais.  Nous  ferons  observer  à  ce  sujet  que  les  grandes  tes- 
siôns  trouvées  proviennent  principalement  des  charges  roulantes;  dans 
la  section  d'encastrement,  par  exemple,  là  précisément  où  nous  trou- 
vons le  chiffre  élevé  de  9''.4,  la  tension  permanente  que  donne  le  poids 
mort  seul  ne  s'élève  qu'à  l'^.â. 

Si  l'on  ne  devait  donc  compter  que  sur  la  résistance  du  ciment,  la 
stabilité  de  la  voûte  ne  serait  pas  assurée;  mais,  dans  le  système  pro- 
posé, la  présence  du  fer  constitue  essentiellement  un  élément  de 
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sécurité  :  tant  que  le  ciment  résiste  à  la  traction,  le  métal  ne  travaille 
pour  ainsi  dire  pas  par  extension,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  i 
mais  il  intervient  efficacement  dès  que  la  résistance  de  la  maçonnerie 
se  trouve  être  en  défaut  du  côté  des  fibres  tendues. 

Nous  avons  déterminé  Tétat  de  sollicitation  de  la  section  dangereuse 
dans  rhypothèse  extrême  où  le  ciment  n'offrirait  aucune  résistance  à  ta 
traction,  le  joint  à  l'encastrement  étant  donc  supposé  ouvert  d'un  côté; 
dans  ces  conditions,  le  fer  travaillerait  en  tension  à  2'^.4  par  millimètre 
carré,  et  la  pression  sur  le  ciment  s'élèverait  à  50  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  ce  qui  n'a  rien  d'inquiétant.  (Voir  la  note  complé- 
mentaire à  la  page  suivante.) 

•  A  l'appui  de  ce  qui  précède,  nous  citerons  des  expériences  de  rup- 
ture faites  sur  des  arches  de  23  mètres  de  portée,  dont  les  résultats  ont  été 
consignés  dans  un  remarquable  rapport  dressé  par  un  comité  d'ingé- 
nieurs autrichiens  (BericlU  des  GewOlbe-Ausschusses  ;  Zeitschrift  des 
Oesterreichischen  Ingenieur-und  Architekten  Vereins,  1895,  n°»âO  à  34). 
Alors  que  dans  une  voûte  en  ciment  non  armé  la  rupture  a  suivi  de 
près  le  moment  où  s'étaient  produites  les  premières  fissures,  l'arc 
construit  d'après  le  système  Monier  n'a  cédé*  que  sous  une  charge 
presque  double  de  celle  qui  produisait  la  disjonction  de  la  maçonnerie 
en  certaines  sections  dangereuses. 


NOTE  COMPLÉMENTAIRE. 

Calcul  de  résistance  d'une  section  dans  l'hypothèse  où  le  ciment  tror 
vaille  uniquement  par  compression. 

Cette  hypothèse  modifie  entièrement  la  répartition  des  forces  élas- 
tiques dans  la  section  considérée.  Nous  placerons  l'axe  neutre  en  0',  à 
la  distance  z  de  la  fibre  moyenne;  la  compression 
du  ciment  sera  désignée  par  p'  à  l'extrémité  de 
la  section,  et  celle  du  fer  par  p  sur  l'unité  de 
surface.  Du  côté  de  l'extension,  le- métal  seul 
travaille,  par  hypothèse;  sa  tension  sera  repré- 
sentée par  t. 

11  existe  d'abord  des  relations  entre  p\  p  et  r, 

résultant  de  la  loi  plane  des  déformations;  E  et  E'  étant  comme  précé- 
demment les  coefficients  d'élasticité  des  deux  matières,  fer  et  ciment, 

33 


**          1       \ — 

^  1 

1          ' 

e 

1       f   - 

^!:. 

\ 

\ 

A 

—  498  — 

oa  aura,  en  exprimant  que  les  dilatations  sont  proportionnelles 
distances  à  Taxe  neutre  0'  : 


et,  d'autre  part  ; 


d—'iz 


d  +  2z 

Une  équation  d'équilibre  de  translation,  suivant  la  direction  de  U 
fibre  moyenne,  donne  ensuite  : 


i       f  e 


V+fp-<)-^  =  N 


L'équation  des  moments,  par  rapport  au  point  0,  se  met  sous  it 
forme  : 

T''(i-')(^)-"-'-i-.i=" 

N  et  M  étant  respectivement  l'efFort  de  compression  et  le  moment 
fléchissant  propres  à  la  section  considérée. 

En  remplaçant  dans  ces  deux  équations  p  et  p'  en  fonction  de  I, 
d'après  les  premières  expressions  ci-dessus,  on  aboutit  aux  deux  équa- 
tions suivantes  renfermant  les  inconnues  t  et  ^,  dont  la  détermination 
résout  la  question  : 

rE'        (e  —  2^)«  2z 

---  +  tj- r-=N 


4E         (/  +  2z  d  +  2z 

JE^      (e  —  2z)«       e  +  z  d'        _ 

ÀE    '    (d  +  ^z)    '       3        "*■    '  2  (d  +  2zi  "~ 

Dans  la  section  d'encastrement  À  de  la  voûte  étudiée,  nous  avons 
N  ==  58  tonnes  et  M  =  17,8  tm.  Il  en  résulte,  pour  les  inconnues  que 
nous  devons  déterminer,  les  valeurs  suivantes  :  z  =  —  0".0l;  t^ 
2^.4  par  millimètre  carré  ;;}'==  50  kilogrammes  par  centimètre  carré. 


E.  HAËRENS 


"TïÇTÇR^Fïï? 


Planche  XVIII. 


ae  la  isainque  uiuie  uM«r  au»im  u«  nuuT«»i«m  iii^itrs  ut?  iinn^^acnni  uuiii 
le  succès  fut  complet. 

Les  renseignements  de  statistique  publiés  récemment  dans  le  jour- 
nal  Ostereichiêche  Monatschrift  fur  ëffentUchen  Baudienst  confirment 
«entlërement  ces  faits.  Nous  voyons,   en  effet,  que  le  trafic  de  Ham- 


CHRONIQUE 


ALLEMMNE. 

InHMnce  de  la  contiruetioii  du  canal  de  la  mer  du  Nerd  à  la  Battlque 
tarie  cMamerce  de  Haaibeurg^—  Dans  un  mémoire  publié  aux  AntuOes 
des  Travaux  Publics  (tome  L,  1893),  M.  Tingénieur  en  chef  Dufourny 
faieaîl  entrevoir  les  avantages  que  Hambourg  retirerait  de  Touverture 
du  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique.  La  situation  géographique 
de  ce  port  et  ses  relations  déjà  si  étendues  avec  les  places  commerciales 
de  la  Baltique,  le  destinaient  à  bénéficier  directement  du  raccourcisse- 
ment de  distance  qui  allait  résulter  pour  ses  lignes  de  navigation  de 
la  nouvelle  jonction  entre  les  deux  mers. 

Aujourd'hui,  après  deux  années  d'exploitation  du  canal,  la  situation 
se  dessine  et  on  commence  à  se  rendre  compte  de  la  révolution  écono- 
mique qui  s'accomplit. 

Avant  1895,  le  détour  long  et  dangereux  par  le  cap  de  Hagen  devait 
nécessairement  restreindre  les  relations  entre  Hambourg  et  la  Baltique; 
c'étaient  surtout  Lubeck  et  Kiel  qui  accaparaient  alors  le  trafic  vers 
l'Europe  septentrionale.  Mais  dès  l'ouverture  du  canal  la  situation  se 
modifia.  Peu  à  peu  Lubeck  vit  diminuer  ses  exportations  de  matières 
premières  vers  la  Russie  et  les  lignes  de  navigation  de  Kiel  vers 
Kônigsberg,  Dantzig  et  Stettin  perdirent  toute  importance  :  Hambourg 
drainait  le  trafic  de  la  Baltique. 

Pour  mieux  encore  établir  sa  prépondérance,  le  port  de  Hambourg, 
tout  en  améliorant  les  relations  existantes,  créa  vers  les  diverses  places 
de  la  Baltique  toute  une  série  de  nouvelles  lignes  de  navigation  dont 
le  succès  fut  complet. 

Les  renseignements  de  statistique  publiés  récemment  dans  le  jour- 
nal  Osterekkische  Monatschrift  fur  ëffentlichen  Baudienst  confirment 
•entièrement  ces  faits.  Nous  voyons,   en  effet,  que  le  trafic  de  Ham- 
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bourg  avec  les  ports  russes  de  la  Baltique  s'est  élevé  de  65,243  tonnes 
eu  1895  à  255,645  tonnes  en  1896,  soit  une  augmentation  de  260  p.  c. 
environ.  Parmi  les  articles  d'importation  (à  Hambourg),  les  céréales 
russes  occupent  le  premier  rang.  Rien  que  de  1895  à  1896  la  valeur  de 
cet  article  s'est  élevé  de  2  à  12  millions  de  francs.  Puis  viennent  les 
huiles  minérales,  le  pétrole,  les  œufs,  le  beurre,  les  volailles,  le 
gibier,  etc. 

Le  café,  le  coton,  les  peaux,  le  cuivre,  le  salpêtre,  le  caoutchouc  et 
les  machines  sont  les  principaux  articles  d'exportation  vers  les  ports 
russes.  La  valeur  totale  du  trafic  (arrivages  et  expéditions)  s'est 
élevé  de  26  millions  en  1895  à  76  millions  en  1896. 

Les  relations  de  Hambourg  avec  les  ports  maritimes  de  l'ancienne 
Prusse  se  sont  développées  d'une  manière  analogue.  En  effet, 
le  trafic  y  relatif,  qui  n'était  que  de  89,206  tonnes  en  1895  a  atteint 
147,662  tonnes  en' 1896  et  la  valeur  coirrespondante  des  marchandises 
s'est  élevée  de  55  à  48  millions.  Les  expéditions  de  Hambourg  se 
composent,  avant  tout,  de  café,  de  salpêtre  et  de  peaux  ;  les  arrivages 
comprennent  plus  spécialement  les  sucres  bruts,  l'alcool,  les  fromages, 
les  graines  oléagineuses. 

Avec  les  ports  danois  et  suédois  de  la  Baltique  le  trafic  s'est  égale- 
ment développé,  quoique  dans  une  mesure  moindre,  et  il  est  impossible 
de  ne  pas  voir  dans  ce  fait  l'influence  du  nouveau  canal. 

Enfin,  aux  environs  des  embouchures  du  canal,  une  véritable  trans- 
formation s'est  opérée  dans  le  commerce  du  cabotage.  Toute  une  nou- 
velle navigation  s'est  créée  notamment  entre  les  ports  de  TEibe  (dont 
Hambourg)  et  ceux  du  Schleswig-Holstein  et  du  Mecklembourg.  Plas 
tard,  lorsque  les  bateaux  spéciaux  auront  été  aménagés  en  ^oie  de  des- 
servir ce  trafic,  on  doit  s'attendre  à  un  nouvel  essor  du  cabotage. 

En  résumé,  le  nouveau  canal  produit  une  révolution  économique 
de  plus  en  plus  complète  en  faveur  de  Hambourg.  Si  l'on  considère 
que  l'exploitation  du  canal  commence  à  peine  à  s'effectuer  dans  des 
conditions  normales  et  que  la  nouvelle  voie  est  loin  d'avoir  réalisé,  à 
l'origine,  toutes  les  conditions  d'une  navigation  sûre  et  facile,  on  peut 
affirmer  sans  crainte  que  le  port  de  Hambourg  sera,  dans  un  avenir 
rapproché,  le  véritable  entrepôt  de  l'Europe  septentrionale. 

Construction  navale  allemande.  —  On  sait  que  la  marine  marchande 
allemande  a  pris  un  développement  considérable  dans  ces  dernières 
années. 

Mais  la  construction  navale  en  Allemagne  ne  s'est  pas  montrée  infé- 
rieure à  ce  développement  de  la  marine.  De  tous  côtés,  en  effet,  existent 
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actuellement  des  plendides  chantiers  de  construction  et  des  docks,  notam-» 
ment  à  Ëlbing,  Dantzig,  Stettin,  Kici,  Flensbourg,  Hambourg  et  Brème, 
qui  peuvent  faire  face  à  toutes  les  demandes  possibles.  Sur  le  Bas* 
Wéser,  se  trouvent  huit  chantiers  de  construction,  dont  sept  à  Ham- 
bourg. 11  y  en  a  un  Emden,  un  à  Flensbourg,  trois  à  Stettin  et  cinq  à 
Dantzig,  etc. 

En  même  temps,  durant  ces  dernières  années,  la  capacité  des  docks 
a  reçu  nn  notable  accroissement.  Hambourg  a  construit,  en  1896,  Un 
dock  flottant  pouvant  supporter  un  poids  de  17,500  tonneaux,  en  sorte 
qu'aucun  navire,  si  grand  soit-il,  n'a  plus  besoin  d'aller  en  Angleterre 
.  pour  être  mis  à  sec.  Brème  construit,  en  ce  moment,  un  dock  flottant 
capable  de  porter  des  navires  de  20,000  tonneaux. 

Depuis  l'annexion,  en  1888,  de  Hambourg,  Àltona  et  Brème  au  Zoll- 
Terein,  ces  villes  ont,  grâce  à  la  circulation  d'un  capital  considérable, 
obtenu  des  ports  nouveaux  et  vastes.  Les  dépenses  effectuées  par  l'État 
sont  : 

à  Hambourg fr.  378,300,000 

à  Brème,  Vegesack  et  Brcmerhaven      .     .  143,754,000 

à  Altona 11,349,000 

àGeestmiinde 20,176,000 

Les  sommes  dépensées  par  l'Etat  et  par  les  localités  pour  l'aménage- 
ment des  ports  et  leur  appropriation  aux  navires  actuels,  s'élèvent  à  la 
somme  énorme  de  945,750,000  francs  dans  l'empire  allemand. 

Il  résulte  d'un  rapport  adressé  au  Foreign-Office  par  l'ambassadeur 
d'Angleterre  à  Berlin,  qu'en  1897  les  chantiers  allemands  ont  lancé 
79  navires,  non  compris  les  navires  de  mer  de  moins  de  100  tonneaux, 
ce  qui  correspond  à  un  tonnage  total  de  185,000  tonneaux. 

Dans  cette  statistique,  les  navires  à  voiles  ne  figurent  que  pour 
i  p.  c.  environ  du  total  ;  en  fait,  la  construction  de  ces  navires  touche 
à  sa  fin.  Cette  quantité  n'a  été  accrue  que  par  un  petit  nombre  de 
navires  construits  à  l'étranger. 

Les  chantiers  allemands  sont  d'ores  et  déjà  outillés  en  vue  de  l'exé- 
eulion  de  commandes  pour  l'étranger.  Ils  ont  construit  50,000  tonneaux 
de  navires  de  guerre  ;  sur  ce  chiffre,  23,000  tonnearuxont  été  construits 
par  des  chantiers  particuliers  et  27,000  tonneaux  par  le  gouverne- 
ment. 

Aux  79  navires  de  185,000  tonneaux  construits  en  Allemagne,  il  y  a 
lieu  d'ajouter  15  autres  navires  jaugeant  32,000  tonneaux,  construits 
pour  l'étranger. 

La  plupart  des  commandes  de  l'étranger  pour  les  navires  niar- 
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chttfHk  émanent  de  Isl  Russie  et  il  eet  certain  que  les  oonsInieleiiN 
aUeiaands  ont  pensé  que  ce  champ  doit  être  diligemsient  cultivé,  or 
cinq  des  principales  compagnies  ont  formé  un  syndicat  dont  le  but  est 
de  s'approprier  les  commandes  russes.  Or^  si  ce  but  est  atteint,  il  n'ert 
pas  douteuK  qu'elles  comptent  opérer  en  Russie.  Le  sujet  a  été  tfè» 
commenté  dans  les  journaux  russes  qui  annoncent  que,  daas  ces  der- 
nières années,  une  grande  partie  des  commandes  pour  les  eonstrac- 
tions  navales  a  été  donnée  à  des  diantiers  étrangers  et  qu'en  oufre 
Tavenir  se  présente  sous  un  aspect  tel  qu'il  exige  un  grand  accroisse- 
meut  de  la  marine  de  guerre  et  de  la  marine  marchande.  C'est  ainsi  que 
l'achèvement  du  Transsibérien  amènera  la  création  d'une  nombreuse 
flotte  sur  les  grands  fleuves  de  la  Sibérie  et  sur  le  Raïkal.  L'achèvemeat 
du  chemin  de  fer  d'Arkangel  entraine  le  développement  du  commerce 
et  de  la  navigation  dans  la  mer  Blanche.  Le  commerce  terrestre  eotre 
ks  possessions  de  la  Russie  orientale  nécessite  un  accroissement  4e 
matériel  dans  la  flotte  de  la  mer  Caspienne.  De  même,  le  développe- 
ment rapide  des  relations  entre  la  Chine  et  la  Corée  exige  une  augmen- 
tation notable  de  la  flotte  de  guerre  et  de  la  marine  marchande. 

En  présence  de  tous  ces  faits,  les  constructeurs  allemands  semblent 
•décidés  à  ue  négliif|;er  aucun  eff'ort  pour  obtenir  une  large  part  des  tra- 
vaux qui  seront  eiîectués  soit  en  Russie,  soit  en  Allemagne. 

Port  de  Hambourg.  —  Pendant  l'année  1897,  Hambourg  a  reça 
i  1,175  savires  jaugeant  6,708,000  tonneaux,  contre  10,477  navires  et 
6,445,000  tonneaux  en  1896.  I^s  sorties  ont  atteint  11,395  navires  et 
6,852,000  tonneaux,  contre  d0,571  navires  et  6,300,000  tonneau  et 
1896. 

On  constate  à  L'entrée,  depuis  1890,  une  augmentation  de  2,997  na- 
vires et  de  1,505,000  tonneaux  et  à  la  sortie  de  5,108  navires  et  de 
1,658,000  tonneaux.  Le  chiffre  des  navires  arrivés  sur  lest  est  moiifé 
de  14.65  à  21.89  p.  c,  alors  que  le  p.  c.  des  navires  sortis  sur  lest  ne 
s'est  élevé  que  de  26.21  à  27  59  p.  c. 

En  1897,  les  exportations  hambourgeoises  pour  les  États-Unis  repfé- 
senlent  10,158,456  dollars,  soit  une  diminution  de  2,256,572  dollar» 
sur  l'année  1896.     ' 

AMÉRIQUE 

Proirèt  de  la  métallurgie  et  de  rextraction  des  minerais  dans  Kiif 
rique  du  Nord.  —  Dans  une  conférence  récemment  donnée  à  la  Socîéle 
des  Arts,  de  Loudres#M.  J.  Douglas  a  fourni  des  renseignements  très 
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intéresssnts  sur  les  progrès  accomplis  pendant  ces  soixante  dernières 
aiftnées  par  Tindustrie  métallurgique  dans  rAmérique  du  Nord.  Nous 
allons  résumer  les  principales  données  produites  par  le  conférencier. 

MEXIQUE. 

Métaux  précieux.  —  Dans  la  première  moitié  de  ce  siècle,  la  produc- 
tion moyenne  annuelle  de  l'argent  était  évaluée  à  375,000  kilogrammes 
et  celle  de  Tor  à  51,000  kilogrammes.  En  1840,  la  quantité  d'argent 
produit  est  estimée  à  620,000  kilogrammes  et  la  valeur  de  la  production 
annuelle  de  Tor  ne  dépasse  guère  5  millions  de  francs.  D'après  les  sta* 
tistiques  officielles,  on  a  extrait,  en  1896,  pour  une  valeur  de  500  mil- 
lions de  francs  d'argent,  dont  90  millions  furent  exportés  et  105  mil- 
lions servirent  à  la  frappe  des  monnaies  nationales.  La  production 
moyenne  annuelle  est  évaluée  à  1  1/2  million  de  kilogrammes  pour 
Targent  et  à  50  millions  de  francs  pour  Tor.  Comme  on  le  voit,  les 
progrès  accomplis  sont  considérables. 

Plomb.  —  La  production  du  plomb^  qui  a  pris  une  si  grande  exten* 
»on  au  Mexique,  n'y  date  guère  que  d'une  quinzaine  d'années.  Actîiel- 
lement,  il  existe  six  grands  fourneaux  dans  le  pays  ;  ils  produisent 
mensuellement  7,000  tonnes  de  plomb.  De  plus,  on  exporte  mensuelle- 
ment environ  6,000  tonnes  de  minium  de  plomb  vers  les  États-Unis. 

L'ancien  groupe  des  mines  de  Santa-Eulalia,  près  de  Chihuahua,  est 
renommé  ;  cependant,  l'extraction  a  lieu  en  d'innombrables  points  du 
territoire  et  les  minerais  sont  encore  souvent  traités  dans  de  petits 
fourneaux  primitifs.  Là  où  les  gisements  sont  à  proximité  du  chemin 
de  fer  ou  d'un  port  maritime,  les  minerais  sont,  le  plus  souveut,  expor- 
tés. La  production  annuelle  du  plomb  peut  être  évaluée  à  50,000  tonnes, 
dont  41,000  tonnes  sont  exportées  vers  les  Ëtals-Unis. 

Cuivre.  —  11  y  a  50  à  60  ans,  la  production  du  cuivre  était  aussi 
restreinte  que  celle  du  plomb,  par  suite  de  la  défectuosité  des  moyens 
de  transport.  Actuellement  encore,  celte  industrie  n'est  pas  des  plus 
importantes.  C'est  laCompagnie  française  de  Boléo  qui  est,  denos  jours, 
la  plus  grande  productrice;  sa  fabrication  annuelle  est  de  10,000 tonnes 
environ.  Les  mines  de  Mazapil,  Candela,  Agnas  Colientes,  sont 
importantes  ;  de  nouvelles  exploitations  s'ouvrent  dans  le  Sonora.  La 
production  totale  du  cuivre  peut  être  évaluée  à  12,000  tonnes  par  an. 

Fer  et  acier.  —  Pour  ces  métaux,  le  Mexique  est  toujours  tributaire  ' 
de  l'étranger.  Près  de  Durango  se  trouve  le  fameux  gisement  de 
minerais  de  fer  «  Cero  Marcado  »,  un  des  plus  importants  du  monde* 
Malheureusement  le  combustible  fait  défaut.  Cependant,  le  Mexique  ' 
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n'est  pas  entièrement  dépourvu  de  charbon  et  tout  fait  prévoir  qne 
l'extension  du  réseau  ferré  permettra  bientôt  l'exploitation  de  ces 
richesses  minérales. 

Etats-Unis. 

Or.  —  En  1857,  la  production  de  ce  métal  élait  confîuée  dans  les 
Etats  du  Sud;  le  rendement  annuel  était  de  5  millions  de  francs. 
Aujourd'hui,  il  y  a  plutôt  décroissance  dans  cette  partie  du   pays, 
malgré  tous  les  moyens  de  transport  et  le  matériel  perfectionné  dont . 
on  dispose. 

Dans  l'Ouest,  les  fluctuations  de  la  production  ont  été  très  grandes, 
suivant  que  les  découvertes  de  nouveaux  champs  d'extraction  se  sont 
succédé.  On  évalue  a  \  milliard  500  millions  de  francs  la  valeur  de 
l'or  extrait  de  1848  à  1855  des  sables  et  des  veines  quartzeuses  de  la 
Californie.  Après  cette  période,  il  y  eut  une  chute  brusque  de  la  pro- 
duction qui,  en  suite  de  nouvelles  découvertes,  s'élève,  de  1865  à  1^67, 
à  190  millions  de  francs.  Aujourd'hui,  en  faisant  abstraction  de  la  décou- 
verte récente  des  mines  de  l'Alaska,  les  gisements  exploités  sont  peut- 
être  moins  importants,  mais,  par  contre,  les  frais  d'exploitation  sont 
réduits  au  minimum  et  les  appareils  d'extraction  sont  des  plus  perfec- 
tionnés. La  production  s'est  élevée  de  180  millions  de  francs,  en  1893, 
à  260  millions  de  francs,  en  1896.  La  valeur  totale  de  l'extraction 
depuis  1857  peut  être  évaluée  à  10  milliards  de  francs. 

Argent.  —  Avant  1848,  la  production  de  l'argent  était  peu  impor- 
tante, 120  kilogrammes  par  an  environ;  on  se  servait  presque 
uniquement  de  minerais  de  plomb  argentifères.  De  1845  à  18o6,  la 
production  annuelle  s'élève  à  1,200  kilogrammes.  La  découverte  des 
mines  d'or  retarda  beaucoup  l'essor  de  cette  industrie.  Mais  la 
situation  ne  tarda  pas  à  changer.  Dès  1857,  on  extrayait  260,000  kilo- 
grammes, quantité  qui  fut  portée  successivement  à  895,000  kilogrammes 
en  1877  et  à  2  millions  de  kilogr<immes,  en  1897. 

Plomb.  —  La  production  du  plomb  dans  les  Etats-Unis  au  moyen  de 
minerais  indigènes,  quoique  de  174,692  tonnes  en  1896,  ne  suffit  pas 
aux  besoins  du  pays.  Aussi,  les  importations  de  minerais  de  plomb 
s'élèvent-elles  à  85,000  tonnes  environ. 

Cuivre.  —  On  connaît  l'influence  que  la  découverte  et  la  production 
de  ce  métal  aux  Etats-Unis  ont  exercée  sur  le  marché  de  l'Europe,  fl  J 
a  60  ans,  la  production  annuelle  n'était  que  de  100  tonnes  environ.  Le 
cpivre  ne  s'extrayait  guère  que  le  long  de  la  côte  de  l'Atlantique.  U 
découverte  des  mines  de  Clifl'  et  du  Lac  Supérieur  vint  donner  une 
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impulsion  toute  particulière  à  cette  branche  de  Tindustrie  métal^ 
lurgique.  D'année  en  aniiée,  la  production  augmenta  jusqu*à  atteindre 
64,512  tonnes  en  4896,  pour  les  mines  du  Lac  Supérieur.  Le  métal  est 
d'une  pureté  renommée  et  s'extrait  très  facilement  des  minerais  :  il 
suffit  de  concentrer  et  de  fondre  ceux-ci  dans  le  four  à  réverbère  pour 
les  convertir  en  métal  de  toute  première  qualité. 
.  Dans  l'Ouest,  on  se  servait  beaucoup,  autrefois,  des  minerais  du 
Chili;  mais, depuis  l'exploitation  rationnelle  des  fameux  gisements  des 
Montagnes-Rocheuses,  l'Ouest  n'est  plus  tributaire  de  l'étranger,  et  les 
Etats-Unis  ont  pu  conquérir  la  position  prédominante  qu'ils  occupent 
dans  le  commerce  des  cuivres.  En  1879,  les  exportations  atteignaient 
125,851  tonnes,  soit  le  tiers  de  la  production  du  monde  entier. 
Les  trois  grands  districts  cuprifères  ont  produit  en  1897  : 

Montana 102,203  tonnes  de  cuivre. 

Lac  Supérieur.     .     .     .       64,512      —  — 

Arizona.     .....       32,922  — 

Le  nombre  de  tonnes  de  minerais  extraits  a  été  de  7  millions,  se 
répartissant  comme  suit  : 

Montana 2,500,000  tonnes. 

Lac  Supérieur 2,300,000     — 

Arizona 1,000,000     - 

Autres  gisements 1,000,000    — 

La  production  totale  actuelle  du  cuivre  dans  les  Etats-Unis  peut  être 
évaluée  à  212,000  tonnes  par  an. 

Fer.  —  En  même  temps  que  les  cuivres  des  Etats-Unis  faisaient 
leur  apparition  sur  le  marché  du  monde,  l'extraction  des  minerais  de 
fer  et  la  production  du  fer  et  de  l'acier  se  développaient  dans  ce  pays 
au  point  de  devenir  une  des  industries  les  plus  importantes. 

En  1&40,  les  Etats-Unis  produisaient  287,905  tonnes  de  fonte 
et  197,253  tonnes  d«  fer  en  barre.  Tous  les  Etats  contribuaient  à  cette 
fabrication,  mais  déjà,  à  cette  époque,  la  Pensylvanie,  et  surtout  la 
partie  Est  de  cet  État,occupait  une  position  prépondérante.  Depuis  1857, 
Piltsburg  est  le  grand  centre  de  cette  industrie,  le  véritable  Sheffield 
américain.  Il  doit  sa  prospérité  non  seulement  à  la  proximité  des 
minerais  de  fer,  mais  à  sa  situation  géographique,  à  la  jonction  de 
rOhio  et  du  Monogahela  au  cœur  d'un  grand  district  houiller. 

Déjà  en  1840,  on  extrayait  des  minerais  dans  le  Michîgan  ;  en  1870, 
l'extraction  y  comportait  690,595  tonnes,  alors  que  la  prodnction  totale 
des  Ëtats-Unis  était  de  5,593,000  tonnes.  Deux  autres  grands  dépôts, 
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KM-^nob  el  Irmi-Monntaiii)  sont  en  exploitation  dans  le  Missouri.  U 
Virginie,  les  districts  du  Lac  Supérieur  et  du  Cae  Champlain,  New-Tork 
et  New*Jersey,  Alabama  et  Tennessee  fournissent  également  des  raine- 
rais de  fer.  Plus  récemment,  de  grandes  exploitations  de  minerais  ont 
été  ouvertes  dans  le  Wisconsin  et  le  Minnesota,  et  se  sont  développées 
avec  une  rapidité  telle^  qu'en  ces  derniers  temps,  elles  ont  inondé  le 
marché  de  iO  millions  de  tonnes  de  minerais  par  an,  soit  les  deux  tiers 
de  la  production  totale  des  États-Unis,  qui  a  été  de  15,957,614  tonoes 
en  1897. 

Jusqu'ici,  les  mines  du  Lac  Supérieur  ont  livré  au  commerce  lOOmîl- 
lions  de  tonnes,  dont  40  p.  c.  de  minerais  Bessemer.  Grâce  à  ce  minenu, 
qui  peut  être  transporté  par  voie  navigable  et  par  chemin  de  fer  dans 
les  conditions  les  plus  économiques  ;  grâce,  d'autre  part,  à  l'outillage 
perfectionné  et  au  bon  marché  des  charbons  et  des  cokes,  qui  coûtent 
moins  à  Pittsburg  et  à  Chicago  que  sur  le  carreau  d'aucun  charbonnage 
de  l'Europe,  les  États-Unis  vont  devenir  des  compétiteurs  dangereux 
sur  le  marché  du  monde,  principalement  pour  la  fourniture  des  railset 
des  fers  de  construction. 

Les  charbonnages  sont  sans  conteste  un  des  principaux  facteurs  de 
cette  prospérité.  Aussi  le  développement  de  l'extraction  de  la  houille 
a-t-il  marché  de  pair  avec  celui  de  l'industrie  métallurgique.  En  voici 
la  preuve  : 

Prodactiou  :  De  houille.  De  fer  brut. 

T.  T. 

En  1840 10,000,000        286,905 

—  1870  .....       33,003,515  1,865,000 

—  1890 156,015,611  9,202,705 

Ajoutons,  comme  terme  de  comparaison,  que  la  production  du  fer 
brut,  en  Angleterre,  pendant  la  même  période,  a  été  la  suivante  : 

En  1840 1,596,400  tonnes 

—  1870 5,96?,515    — 

—  1890 7,904,214    — 

Camàda. 

Fer.  —  Au  Canada,  l'industrie  du  fer  est  loin  d'avoir  la  même  impor- 
tance qu'aux  États-Unis  ;  les  minerais  de  fer  et  la  houille  sont  moins 
abondants.  Quoique  plusieurs  hauts  fourneaux  aient  été  établis  dans  ce 
pays  depuis  1857,  les  résultats  de  l'exploitation  n'ont  pas  répondu  i 
l'attente  des  propriétaires. 

Les  trois  grandes  usines  du  pays  ont  fabriqué  en  1896  environ 
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iOyOOO  tonnes  de  fer  et  d'acier.  Quant  à  l'extraction  des  minerais  de 
fer,  elle  ne  dépasse  pas  80,000  tonnes  par  an. 

Âuirei  métaux.  —  Le  tableau  ci-dessous  donne  la  production  actuelle 
par  an  des  minerais  des  principaux  métaux  : 


■INERAIS  DE  : 

QUAIITITÊS. 

VALEUR. 

Cuivre 

8,500,000  loiines. 

80,000        - 
22,000,^000       — 
3,150,000        — 
100,000  kilogr. 

Ensemble.   .  . 

5,100,000  francs. 
14,000,000      -* 

Or 

Fer 

900,000      — 

Plomb •  •  •  . 

3.600.000      — 

Nickel .'  .  . 

5,600,000      — 
10,900,000      - 

Argffirt 

40,100,000  francs. 

L'or  a  été  découvert  depuis  60  ans  et  s'extrait  surtout  du  sable  de 
certaines  rivières  du  Québec.  La  Nouvelle-Ecosse  possède  des  mines 
peu  étendues,  mais  très  riches,  qui  ont  déjà  fourni  pour  une  valeur 
totale  de  45  millions  de  francs.  La  province  Ontario  donne  également 
une  récolte  assez  abondante  et  son  avenir  parait  brillant. 

Comme  le  montre  le  tableau  ci-dessus,  le  rendement  en  minerais  pour 
les  divers  métaux  (abstraction  faite  du  fer)  est  relativement  considé- 
rable. Rappelons  que  les  gisements  de  minerais  de  nickel  du  Canada 
sont  les  plus  productifs  du  monde  entier. 

En  résumé,  le  Canada  possède  de  grandes  richesses  minérales  et  ses 
progrès  sur  le  terrain  économique,  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion 
de  constater  dans  ces  colonnes  (i),  ne  manqueront  pas  de  s'étendre  un 
jour  à  l'industrie  métallurgique.  Ce  qui  fait  défaut  pour  le  moment, 
ce  sont  l'initiative,  l'esprit  d'entreprise  et  les  capitaux. 

Las  grands  sHos  et  les  élévateurs  à  grains  de  New- York  et  de  Buffalo. 
—  L'exportation  des  grains,  aux  États-Unis,  a  pris  des  proportions 
énormes.  New- York  est  le  grand  port  de  ce  commerce,  et,  en  1897, 
429M2,125  boisseaux  de  blé  y  ont  été  embarqués.  Les  lignes  ferrées 
drainent  les  champs  immenses  de  l'Ouest  où  se  cultive  le  blé  ;  le  grain 
est  chargé  sur  wagon  par  de  petits  élévateurs  disséminés  en  mille  points 

(i)  Voir  AnnaUê  dt$  Travaux  publics,  1896,  p.  415,  et  1898,  p.  149. 
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le  long  de  la  voie,  et  amené  aux  ports  des  grands  lacs,  à  Chicago  oui 
Duluth;  là,  des  steamers  spéciaux,  formant  une  flotte  de  700  navires, 
le  prennent,  lui  font  traverser  ces  petites  mers  intérieures  et  ramènent 
au  grand  centre  de  distribution,  Buffalo.  H  est  confié  alors  soit  aux 
bateaux  du  canal  de  TÉrié,  soit  au  chemin  de  fer  jusqu'à  New- York. 

Dès  son  arrivée  à  la  grande  métropole,  les  élévateurs  s'en  emparent. 
S'il  a  pris  la  voie  de  fer,  le  wagon  est  amené  au  centre  même  des  instal- 
lations; la  chaîne  et  les  godets  de  l'élévateur  y  plongent  directement; 
le  grain  est  aussitôt  monté  jusqu'aux  combles,  pesé,  confié  à  des  trans- 
bordeurs à  ruban  et  jeté  dans  les  trémies  et  les  chutes  qui  l'écoulent 
dans  les  allèges  mouillées  dans  les  bassins,  le  long  des  bâtiments.  Si  le 
froment  doit  être  emmagasiné,  les  allèges  le  transportent  aux  grands 
silos  de  Brooklyn  ;  s'il  doit  être  embarqué  pour  l'Europe,  elles  le  con- 
duisent au  navire  dans  lequel  le  déversent  des  élévateurs  flottants, 
munis  d'une  installation  complète  comprenant  les  auges  à  peser,  les 
cribles,  les  machines  à  nettoyer  et  les  «  jambes  »  d'élévateur.  L'installa- 
tion est  même  double  parfois,  de  manière  à  permettre  le  déchargement 
simultané  des  deux  allèges.  Déversé  à  fond  de  cale,  l'élévateur  intérieur 
le  reprend,  l'élève  au  sommet  de  la  tour  du  bateau  élévateur  et  le  jette 
dans  de  longs  couloirs  té1escopique3  qui  l'amènent  au  point  voulu  de 
la  coque  du  navire  en  chargement.  N'importe  où  celui-ci  stationne,  il 
peut  donc  être  chargé  mécaniquement.  L'  «International  Elevator  Com- 
pany M  possède  17  élévateurs  flottants,  dont  six  du  type  double.  Les 
simples  chargent  6,000  boisseaux  à  l'heure;  les  autres  42,000  et,  par 
conséquent,  deux  pu  trois  élévateurs,  accostés  aux  flancs  d'un  grand 
navire  comme  la  «  Pensylvania  »,  déversent  dans  sa  coque  une  tren- 
taine de  mille  boisseaux  à  l'heure. 

Les  plus  grands  silos  de  Brooklyn  sont  ceux  de  Dow  et  de  Columbia. 
Ensemble,  ils  peuvent  contenir  3,500,000  boisseaux.  Ces  entrepôts  sont 
munis  aussi  d'élévateurs,  de  cribles,  de  distributeurs,  de  transbordeurs 
à  ruban,  etc.  Us  sont  divisés  par  des  cloisons  en  bois  en  cellules  ou 
silos  verticaux  de  3". 66  x  i3".85,  d'une  contenance  de  6,000  bois- 
seaux. Aux  silos  Dow,  les  différents  élévateurs  sont  capables  d'élever 
chacun  8,000  boisseaux  à  l'heure,  et  le  grain  remonté  par  l'un  quel- 
conque d'entre  eux  peut  être  envoyé  mécaniquement  à  n'importe  lequel 
des  152  silos. 

Si  la  température  s'élève  trop  dans  un  silo,  le  grain  en  est  immédia- 
tement retiré,  amené  par  transbordeur  à  ruban  au  pied  d'un  élévateur^ 
et  celui-ci  l'envoie  à  l'une  des  chambres  réfrigérantes  formant  des 
cellules  profondes,  longues  et  étroites,  à  parois  en  jalousies,  fortement 
ventilées. 
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Ces  installations  Dow  sont  si  étendues  que  trois  ou  quatre  grande 
navires  peuvent  y  accoster  et  y  être  déchargés  simultanément. 

Cependant  Buffalo,  l'énorme  grenier  de  l'Amérique,  centre  de  concen- 
tration des  grains  des  États  de  TOuest,  ne  s'est  point  laissé  devancer 
dans  les  installations  de  ce  genre  et  les  plus  vastes  magasins  à  grains 
du  monde  viennent  de  s'y  élever  d'après  un  type  nouveau.  L'acier  y 
est  substitué  partout  au  bois  dans  la  construction  des  silos  et  l'électri- 
cité y  remplace  la  vapeur.  Cette  énorme  installation  couvre  une  super- 
ficie de  36«».57  de  large  sur  122  mètres  de  long,  donnant,  d'une  part, 
sur  une  rue  de  BufTalo,  d'autre  part,  sur  le  Blackwell  canal.  Tous  autres 
matériaux  que^l'acîer,  la  brique  ou  la  pierre  ont  été  absolument  exclus 
de  la  construction,  en  vue  du  danger  d'incendie. 

Le  plancher  général  est  couvert  d'un  carrelage  qui  permet,  au  liea 
des  balayages,  des  nettoyages  à  grandes  eaux  qui  vont  s'écouler 
ensuite  dans  le  canal.  Toutes  les  parties  inférieures  sont  faites  ea 
acier,  et  la  brique  n'est  employée  que  dans  le  mur  extérieur  qui  les 
enveloppe.  La  force  motrice  actionnant  les  machines  qui  commandent 
tous  les  organes  est,  comme  nous  l'avons  dit,  l'électricité  et  celle-ci 
est  fournie  par  les  chutes  du  Niagara,  distantes  de  plus  de  57  kilo- 
mètres de  là. 

Les  silos  affectent  la  forme  de  cylindres  verticaux,  avec  fonds 
coniques.  11  y  en  a  50  de  il*". 58  de  diamètre,  de  21°*.55  de  haut;  18  de 
4'". 72  de  diamètre  et  de  même  hauteur  ;  18  de  2"'.97  de  diamètre  et  de 
18™. 30  de  haut.  Ensemble,  leur  capacité  est  de  3,000,000  boisseaux. 
L'épaisseur  de  la  paroi  de  ces  silos  varie  de  ô'^'^.S  à  12'»".7.  Le  poids 
du  métal  employé  dans  leur  construction  atteint  6,096  tonnes  de  1,000 
kilogrammes. 

Le  quai  longeant  le  a  Blackwellcanal  »  est  muni  de  deux  voies 
ferrées  sur  lesquelles  circulent  trois  tours  en  acier,  armées  chacune 
d'un  élévateur  capable  de  décharger  du  bateau  20,000  boisseaux  par 
heure.  Un  système  de  transmission  permet  l'emploi  simultané  des  trois 
tours  au  déchargement  d'un  même  bateau,  dont  on  peut  ainsi  retirer 
60,000  boisseaux  par  heure. 

L'ensemble  des  silos  est  couvert  par  une  construction  à  quatre 
étages.  Le  dernier  de  ces  étages  est  occupé  par  la  tète  des  élévateurs 
et  les  engrenages  de  transmission  du  mouvement  ;  le  troisième  con- 
tient des  greniers  en  acier,  de  1,500  boisseaux  de  capacité  chacun  ; 
au  second,  se  trouvent  dix  réservoirs  mesurant  respectivement  1,400 
boisseaux  ;  enfin,  au  premier,  sont  installés  dix  distributeurs  répartis- 
sant  le  grain  entre  les  balances  et  les  silos. 

Deux  transbordeurs  à  courroie,  de  1*". 524  de  largeur,  les  plus  grands 
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qui.  aient  jamais  été  faita»  peuvent  transporter  chaeiMi  40,000  bob- 
seaux  à  rheure. 

L'installation  comporte  aussi  un  double  système  de  «  (x^ectevrsde 
poussières  »,  des  «  nettoyeuses  »  et  des  (.  balayeuses  »  d'un  type  bm- 
ieau.  Nous  n'ajouterons  que  pour  mémoire,  lorsqu'il  s'agit'd'vne  mM- 
lation  américaine,  qu'elle  est  pourvue  d'ascenseurs  desserTant  tous  les 


On  considère  que  le  bâtiment  est  vraiment  à  l'abri  du  feu  et  les 
compagnies  d'assurances  ont  fait  à  la  Société  des  conditions  tontes 
spéciales  et  très  basses. 

Disons  enfin  — -  ce  qui  est  remarquable  —  que  six  mois  après  h 
date  du  commencement  des  travaux,  le  bâtiment  était  achevé  et  com- 
plètement utilisé. 

Les  renseignements  qu'on  vient  de  lire  sont  puisés  dans  des  articles 
parus  en  1897  dans  le  «  Scienti fie  American  »,  où  l'on  trouvera  plusieurs 
illustrations  représentant  les  magasins  et  l'outillage  du  commerce  des 
grains  à  New- York  et  à  Buffalo. 

Accident  à  la  nouvelle  cale  sèche  en  bols  de  la  Marine,  à  BrooMyir.  — 

Dans  notre  numéro  d'avril  1896  (page  275),  nous  avons  donné  une  des- 
cription de  cette  cale  sèche  entièrement  construite  en  bois  et  dont  les 
bajoyers  —  on  se  le  rappellera  —  sont  formés  de  poutres  horizontales 
disposées  en  gradins  suivant  une  inclinaison  générale  réglée  par  les 
arbalétriers  des  fermes  sur  lesquelles  elles  s'appuient.  Un  corroi  d'ar- 
gile est  destiné  à  s'opposer  aux  filtrations  et  une  enceinte  continae 
en  pieux  jointifs,  entourant  tout  l'ouvrage,  concourt  au  même  but. 

Ces  dispositions  se  sont  trouvées  insuffisantes.  Un  renard  s'est  pro- 
duit il  y  a  quelque  temps  sur .  une  longueur  de  76  mètres,  ayant  son 
origine  à  12  mètres  du  bateau-porte.  Les  eaux,  sur  cette  étendue, 
s'échappaient  en  abondance  par  tous  les  joints  des  gradins,  depuis  le 
radier  jusqu'à  une  hauteur  de  7". 60. 

L'accident  est  survenu  au  moment  où  un  navire  était  en  visite  dans 
la  cale.  On  a  dû  hâter  l'opération  et  l'ouvrage  se  trouve  depuis  hors  de 
service. 

La  cale  sèche  est  établie,  en  partie,  dans  un  terrain  marécageux  et 
dans  le  voisinage  d'un  ancien  bassin  aux  bois  aujourd'hui  remblayé. 

Le  terrain  dont  s'agit  est  recoupé  par  d'anciens  batardeauxou  lignes  ' 
de  défense  en  fascinages  lestés  de  moellons.  L'une  de  ces  lignes,  par- 
tant de  l'emplacement  réservé  à  la  construction  d'un  nouveau  bassio, 
aboutit  précisément  au  renard. 

On  suppose  naturellement  que  l'eau  aura  cheminé  suivant  cette 
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direetWn  à  travers,  les  nioellons  qu'on  u'a  pas  pris  le  soin  d'enlever 
et  dont  la  présenee  aura  ^npèché  la  continuité  dans  Tenceinte  de 
pieux  jointiis.  Cette  exjdication  est  d'autant  plus  plausible  que,  dans 
les  premiers  mois^^  aucune  fuite  ne  s'était  manifestée  et  que  l'accident 
a  OHttcidé  avec  les  premiers  dragages  faits  à  l'emplacement  du  nou- 
veau bassin,  au  droit  du  batardeau,  et  qui  auront  enlevé  le9  vases 
imperméables  qai  s'opposaient  au  passage  de  l'eau. 

D'autre  part,  on  fait  remarquer  qu'une  grande  quantité  de  bois 
gisaient  dans  l'ancien  bassin  remblayé,  au  moment  de  son  comblement, 
et  que  cela  peut  expliqjuer  aussi  la  filtration  des  eaux. 

On  se  propose  de  battre,  sur  toute  la  longueur  des  fuîtes,  une  nou- 
velle enceinte  de  pieux  jointifs,  en  arrière  de  la  première,  à  laquelle 
elle  serait  reliée  par  des  ailes.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  ce  moyen 
suffise  et  Ton  peut  entrevoir  la  nécessité  du  déblai,  au  moins  sur  une 
certaine  longueur,  de  l'ancienne  défense  en  fasciuage,  véritable  drain 
d'année  des  eaux. 
# 

Élargissement  et  approfondissement  du  canal  Érié.  —  Sous  ses 
dimensions  actuelles,  le  canal  Erié,  reliant  la  région  des  grands  lacs 
à  l'Hudson,  ne  peut  livrer  passage  qu'à  des  bateaux  d'un  tonnage 
maximum  de  250  tonnes  et  d'un  tirant  d'eau  de  i'°.8â4. 

Un  crédit  de  80  millions  de  francs  a  été  voté  pour  améliorer  cette 
voie  navigable,  lui  donner  une  profondeur  de  3'^.74,  et  lui  permettre 
ainsi  de  recevoir  des  bateaux  de  410  tonnes. 

Le  major  Symons,  ingénieur  du  gouvernement  des  États-Unis,  estime, 
dans  un  rapport  récent,  que  les  résultats  ainsi  obtenus  seraient 
insuffisants  et  il  propose  de  porter  d'un  coup  la  profondeur  d'eau  à 
5"'.65,  la  largeur  au  plafond  à  S7<".56  au  minimum,  et  d'admettre  à  la 
navigation  des  bateaux  de  OO^'.SO  de  longueur  pour  3"^.04  de  tirant 
d'eau;  les  écluses  seraient  aménagées  de  manière  à  recevoir  à  la  fois 
deux  de  ces  bateaux  de  4,500  tonnes. 

La  réalisation  de  ce  projet,  dont  l'auteur  fait  ressortir  tous  les  avan- 
tages au  point  de  vue  de  la  réduction  des  prix  de  transport  et  de  l'aug- 
mentation du  trafic  des  grands  lacs,  coûterait  250  millions  de  francs. 

Projet  d'épuration  dés  eaux  de  l'Hudson-River  pour  ralimentation  en 
eau  potable  de  la  ville  d'Albany  (New- York).  —  L'installation  projetée 
pour  épurer  les  eaux  de  l'Hudson-River  avant  de  les  distribuer  aux  habi- 
tants de  la  ville  d'Albany  sera  l'une  des  plus  considérables  de  son  espèce. 

La  purification  de  l'eau  sera  obtenue  par  les  procédés  suivants,  qui 
seront  mis  successivement  en  œuvre  : 
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1®  L'eau  sera,  préalablement  à  toute  autre  opération,  convena- 
blement aérée  dans  les  appareils  spéciaux  à  ce  destiné; 

2®  Elle  sera  ensuite  décantée^  dans  une  cuve  de  sédimentation  d'une 
capacité  de  73,000  mètres  cubes  environ  ;  oh  peut  prévoir  que  le  repos 
prolongé  qu'elle  subira  dans  ce  vaste  bassin  aura  la  plus  heureuse 
influence  sur  sa  composition,  au  point  de  ^'ue  bactériologique  :  une 
note  parue  antérieurement  aux  Annales  a  déjà  signalé  les  résultats  que 
Ton  peut  attendre,  à  cet  égard,  de  la  sédimentation  (1)  ; 

5°  Au  sortir  de  cette  cuve,  l'eau  sera  filtrée,  sur  des  filtres  au  sable; 
ces  appareils,  au  nombre  de  8,  et  présentant  chacun  une  surface  utile 
de  28  ares,  seront  couverts  et  entourés  d'une  construction  en  maçon- 
nerie  ;  ils  ofTriront  une  capacité  totale  de  68,000  mètres  cubes,  soit 
près  du  triple  de  celle  des  filtres  de  la  ville  de  Lawrence,  qui  étaient 
jusqu'ici  l'installation  la  plus  puissante  de  ce  genre;  la  vitesse  de 
filtration  sera  déterminée  par  des  régulateurs  ; 

A^  Enfin,  les  opérations  terminées,  l'eau  sera  reçue,  complètement 
purifiée,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  de  2,700  mètres  cubes  pour 
être  livrée  ensuite  à  la  consommation. 

Un  laboratoire  de  bactériologie  sera  annexé  à  l'usine,  et  permettra 
de  contrôler  constamment  la  bonne  marche  de  l'épuration  (Engineering 
News,  40  février  1898). 

Essais  sur  la  résisiance  des  colonnes  et  des  consoles  en  fonte.  —  le 

Département  of  Buildings  de  la  ville  de  New-York  a  effectué  récem- 
ment des  essais  de  rupture  par  compression  sur  des  colonnes  en  fonte 
de  diverses  dimensions. 

Ces  expériences,  effectuées  au  moyen  d'une  machine  hydraulique 
prélablement  contrôlée^  ont  donné  les  résultats  consignés  dans  le 
tableau  ci-contre. 

Les  pièces  d'essai,  de  section  transversale  annulaire^^avaient  été  cal- 
culées par  la  formule  dite  «  de  Gordon  »  : 

80,000 


S  =  0.07  X  A  ■ 


1  + 


400  rf« 
dans  laquelle 

S  est  la  charge  à  supporter  eu  kilogrammes, 
A  la  section  en  centimètres  carrés, 
/  la  longueur  de  la  colonne  en  mètres, 
d  le  diamètre  de  la  colonne  en  mètres. 

(1)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1898,  p.  167. 


—  543  — 


•I 

è 

a 
a 
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Cktrg»  d'«preiTe 
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B 

• 

3 

3 

4^ 

BSMABQUES . 

M. 
4.83 

4.06 
3.048 

M. 

0.381 

U.203 
0.132 

M. 

0.0254 

à 
0.0301 

0.036 
0.023 

Tonn. 
615 

603 

543 

565 
740 

Ô22 

295 
278 
181 
206 

Kil. 
2,158 

1,030 

1,734 

1,764 
2,247 

2  828 

2,233 
1.876 
1.589 
1,841 

K.p'c/B-. 
4.000 

2,800 
2,800 

Rupture  brusque  en  10  mor- 
ceaux, nombreuses  pailles  et 
soufDiires. 

Grand  nombre  de  petits  moreeaus. 
Cisaillement  sous  un  angle  de 
43«. 

Cisailkment  sous  un  angle  de  45», 
à  1-.14  de  Teitrémité  infé- 
rieure. 

Rupture  en  15  morceaux.  Crasses 
et  soufflures  dans  la  fonte. 

Rupture  en  14  morceaux.  Flèche 
permanente  de  0".059,  sur  une 
longueur  de  2b.514. 

La  colonne  a  résistif  Flèche  per- 
manente de  0".0206,  sur  une 
longueur  de  2"  565. 

Rupture  i-n  6  morcf-aux.  due  à  la 
flexion.  Pas  de  cisaillement. 

Rupture  en  8  morceaux,  an  mi- 
lieu et  près  des  extrémités. 

Rupture  en  4  morceaux,  au  mi- 
lieu et  près  des  extrémités. 

Rupture  en  4  morceaux,  au  mi- 
lieu et  près  des  extrémités. 

Le  coefficient  de  sécurité  adopté  était  égal  à  5. 

On  voit,  qu'en  fait,  toutes  les  colonnes  —  sauf  une  seule,  pour 
laquelle  l'expérience  n'a  pu  être  poussée  jusqu'au  bout,  la  machine 
d'essai  n'étant  pas  assez  puissante  —  se  sont  rompues  sous  des  charges 
sensiblement  inférieures  à  celles  que  l'on  s'était  assignées  et  que  lecoef- 
fident  de  sécurité,  principalement  pour  les  colonnes  de  fort  diamètre, 
*a  une  valeur  se  rapprochant  beaucoup  plus  de  2  que  de  5. 

D'autres  épreuves  ont  été  poursuivies  sur  des  consoles  venues  de 
fonte  avec  les  colonnes  ;  les  résultats  qu'elles  ont  fournis,  bien  que 
nombreux  et  suffisamment  concordants,  peuvent  être  difficilement 
appréciés  par  le  calcul,  par  suite  de  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
d'analyser  et  d'évaluer  les  résistances  moléculaires  mises  en  jeu  au 
moment  de  la  rupture,  et  qui  sont  dues,  les  unes  à  l'extension,  les 
autres  à  la  compression  et  au  cisaillement  de  la  fonte  dans  la  section 
où  l'arrachement  se  produit. 

Le  seul  fait  bien  saillant  mis  nettement  en  évidence  par  cette  seconde 
série  d'expériences  est  celui-ci  :  toutes  les  consoles  dont  les  saillies 
variaient  de  0".  102  à  0'".127  ont  pu  supporter  des  efforts  allant  du  simple 
au  double,  selon  qu'ils  étaient  appliqués  à  l'extrémité  extérieure  de  la 
«aillie,  ou  répartis  uniformément  sur  toute  celle-ci.  (Génie  civile 
16  avril  1898.)  36 
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ANGLETERRE 

Le  trafic  des  ports  de  l'Angleterre*  —  Pendant  la  seconde  moitié  de 
ce  siècle,  le'niouvement  maritime  des  ports  de  l'Angleterre  s'est  accn 
d'une  façon  prodigieuse  ;  il  a  doublé  depuis  vingt  ans,  il  a  sextoplé 
depuis  1850  et  le  tonnage  des  steamers  est  aujourd'hui  40  fois  cequ'H 
était  il  y  a  40  ans.  Le  mouvement  par  voiliers  a  légèrement  déchi.  Daœ 
l'ensemble  du  trafic  des  ports  de  l'Angleterre,  la  marine  anglaise 
compte  pour  les  deux  tiers  du  tonnage  total  ainsi  que  le  montre  k 
tableau  ci-dessous. 


AHMÉKS 

NAVIRES. 

t9ë«. 

t9««. 

MV«. 

ISS*. 

!»••. 

IM. 

Steamers. 
Anglais.   . 

Tonnes 
Hoorsom. 
1,802,055 

4,186,620 

13,341,058 

30,076,037 

49,023,775 

8i,5:s.os 

Étrangers. 

406,892 

780,853 

1,731,273 

6,237,905 

12,661,234 

19,68l),9« 

Total. 

2,200,847 

4,967,473 

15,072,531 

37,213,942 

61,685,009 

81,055,» 

Voiliers. 

Anglais.   . 

7,630,589 

9,728.303 

11,731,122 

10,372,947 

4,949,337 

5,05*.5fî 

Étrangers. 

4,655,628 

9,993,516 

9,836,729 

11,149,174 

7,649,523 

6,091,32 

Total. 

12,295,217 

19,721,819 

21,567,851 

21,522,121 

12,598,860 

9,145,© 

Steamers 
et  voiliers. 

Anglais.   . 

9,442,5U 

13,914,923 

25,072,180 

41,348,984 

53,973,112 

6»,4î6,5fi 

Étrangers. 

5.062,520 

10,774,369 

11,568,002 

17,387,079 

20,310,757 

25,772,31^ 

Total. 

14,505,064 

24,689,292 

36,640,182 

58,736,063 

74,283,869 

90,1».* 

La  valeur  des  marchandises  importées  et  exportées  a  quadrop**^ 
depuis  1850;  la  progression  a  donc  été  moins  rapide  que  celle  du  ^''*' 


—  515  — 

nage.  Elle  atteint  toutefois  le  chiffre  énorme  de  49  milliards,  dépassant 
ainsi  notablement  le  produit  du  trafic  de  TAIlemagne  réuni  à  celui  de 
la  France. 


AlflIKBS. 

IMPORTATION. 

EXPORTATION. 

TOTAL  DBS  IMPORTATIONS 
IT  DBS  BXPORTATIONS. 

Livres  sterling. 

Livres  stcrliog. 

Livres  sterling. 

18S0 

100,468,000 

92,214,000 

192,683,000 

i86U 

210,530.873 

164,521,351 

375,052,224 

1870 

303.237,493 

244.080,577 

547,338,070 

1880 

411,229,565 

286,414,466 

697,644,031 

1890 

420,691,997 

328,252,118 

748,944,115 

J897 

451,238,683 

294,183,680 

745,422,363 

Pont  Victoria,  à  travée  coulissante,  sur  la  Dee,  à  Queensferry  (Angle- 
terre). —  Nous  trouvons  dans  le  Génie  civil  (42  février  1898)  la 
description  de  ce  pont  d'un  type  nouveau,  dont  nous  croyons 
intéressant  de  donner  les  principales  dispositions. 

L'élude  d'un  pont  dont  la  travée  centrale  serait  mobile  pour  pouvoir 
livrer  passage  à  la  navigation,  fut  mise  au  concoui*s,  et  une  prime  de 
2,625  francs  promise  à  l'auteur  du  meilleur  projet.  L'exécution  du 
projet  choisi  fut  commencée  en  1895  et  terminée  en  juin  1897. 

L'ouvrage,  destiné  uniquement  au  passage  des  voitures  et  des  pié- 
tons, comprend  une  ouverture  tolale  entre  culées  de  121  mètres 
et  comporte  deux  travées  métalliques  fixes  et  une  double  travée  cen- 
trale offrant  à  la  navigation  un  débouché  de  56<".58. 

La  partie  mobile  du  pont  se  compose  de  deux  demi-travées  égales 
qui,  à  l'aide  d'un  mécanisme  spécial,  sont  d'abord  abaissées  vertica- 
lement, puis  introduites  horizontalement  dans  la  travée  fixe  corres- 
pondante (Voir  planche  XIX).  L'abaissement  est  obtenu  au  moyen  d'un 
galet  fixé  à  l'extrémité  de  la  plate-forme  mobile  du  côté  de  la  plate- 
forme fixe,  et  pouvant  rouler  suivant  l'arc  intérieur  d'une  came  rivée 
sur  la  partie  fixe  (fig.  5).  Des  leviers  oscillants  dont  les  extrémités 
aboutissent,  d'une  part  à  une  poutre  en  fer  rivée  sous  la  plate-forme 
mobile,  d'autre  part  à  de  petits  arbres  placés  horizontalement  entre 
les  montants  opposés  des  poutres  principales  de  la  travée  mobile, 
s'inclinent  autour  de  ces  arbres  jusqu'à  ce  que  la  plate-forme  mobile 
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puisse  aisément  pénétrer  dans  la  travée  fixe,  ce  qui  nécessite  on 
abaissement  de  cette  plate-forme  de  O'^.STS  au-dessous  de  son  nive» 
normal.  Il  va  de  soi  que  le  garde-corps  est  articulé  de  manière  à  pou- 
voir être  couché  sur  la  plate-forme. 

Aux  extrémités  de  la  travée  mobile,  deux  caisses  remplies  de 
gueuses  de  fonte  sont  suspendues  par  deux  couples  de  leviers  osdllant 
autour  d'arbres  qui  réunissent  les  deux  dernières  paires  des  monUnti 
verticaux  des  poutres,  les  extrémités  supérieures  de  ces  leviers  étant 
articulées  sur  une  barre  horizontale  qui  leur  sert  de  liaison  avec  la 
sous-poutre  en  fer  de  la  plate-forme.  Ces  masses  en  fonte  forment 
contrepoids  destiné  à  équilibrer  constamment  la  plate-forme,  quelle 
que  soit  sa  position,  en  sorte  que  chaque  demi-travée  mobile  peut  être 
considérée  comme  un  fléau  de  balance  dont  le  point  d^osdllatioo 
serait  en  0  (fig.  3). 

Pour  effectuer  le  mouvement  de  pénétration  d'une  travée  dans  Tautre, 
on  a  recours  à  des  roues  à  boudins  de  i"^.52  de  diamètre,  qui  circolest 
sur  un  cheoiin  de  roulement  composé  de  deux  paires  de  longrines  es 
acier,  rivées  sur  les  entretoises  de  la  travée  fixe.  Ces  roues  sont,  d'ail- 
leurs, guidées  supérieurement  par  deux  fers  lj. 

Le  mouvement  de  ces  roues  est  obtenu  au  moyen  de  deux  pistons 
plongeurs  actionnant  un  câble  en  fil  d'acier.  Les  plongeurs  sont  fixés 
aux  sommiers  des  travées  fixes.  Ils  fonctionnent  sous  une  pressioo 
d'eau  de  56  kilog.  par  c^,  dont  la  régularité  est  assurée  par  un 
accumulateur  qu'alimentent  deux  pompes  à  vapeur. 

Afin  de  transmettre  simultanément  la  pression  hydraulique  aui 
plongeurs  d'une  rive  à  l'autre,  on  doit  employer  des  tuyaux  parfai- 
tement étanches,  et  assez  flexibles  pour  suivre  toutes  les  sinuosités  do 
fond  de  la  rivière. 

Sur  l'une  des  culées  est  établi  le  bâtiment  des  machines,  surmonté 
d'un  poste  d'observation,  d'où  l'on  peut  voir  le  pont  tout  entier  etse5 
abords. 

Les  piles  sont  constituées  par  une  série  de  pieux  à  \is  fortement 
entretoisés  dans  le  sens  horizontal. 

Le  coût  total  de  la  constructioij  s'est  élevé  à  550,000  francs,  duffrf 
qui  paraît  relativement  faible. 

Trafic  du  canal  de  Manchester.  —  Le  trafic  du  canal  de  Mao- 
chester,  pendant  l'année  1897,  s'est  élevé  à  2,065,935  tonnes  contre 
i, 826,237  tonnes  en  1896. 

Les  phares  français  et  anjlals.  —  D'une  étude  publiée  par  M.  Pur^<^ 
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dans  V  Engineering  y  il  résulte  que  Tintensité  lumineuse  moyenne  des 
86  phares  de  premier  ordre  qui  éclairent  les  côtes  anglaises  est  de 
20,680  bougies,  tandis  qu'elle  atteint  54,166  bougies  pour  les  32  phares 
français  de  même  ordre. 

L'avantage  qui  existe  au  profit  de  l'éclairage  des  côtes  françaises 
apparaît  plus  grand  encore  si  l'on  se  borne  à  considérer  les  phares 
construits  au  cours  de  ces  dernières  années  :  l'intensité  lumineuse 
moyenne  des  onze  ouvrages  établis  durant  la  dernière  période  décen- 
nale est  de  8,200,000  bougies;  on  sait  que  celle  du  seul  phare 
d'Eckmlill,  inaugurée  l'aù  dernier,  et  auquel  les  Annales  des  Travaux 
publics  ont  consacré  une  notice  (i),  est  évaluée  à  30,000,000  bou- 
gies, ou  3,000,000  becs  carcels. 

M.  Purves  attribue  cette  supériorité,  qui  s'accentuera  encore  lorsque 
les  13  phares  électriques,  dont  la  construction  est  décidée  seront  en 
service,  à  l'application  du  système  des  feux-éclairs  aux  nouvaux  phares 
français,  alors  que  les  phares  anglais  fonctionnent  encore  d'après 
l'ancienne  méthode. 

Purification  du  sewage  par  les  bactéries.  —  Le  traitement  bactériolo- 
gique du  sewage,  dont  le  principe  a  déjà  été  exposé  dans  les  Annales 
(1897,  p.  257),  a  fait  l'objet  tout  récemment  d'une  conférence  donnée 
par  M.  Rideal  à  la  Société  des  Arts  de  Londres.  En  voici  une  courte  ana- 
lyse d'après  le  compte  rendu  publié  par  le  journal  de  la  dite  société 
(numéro  du  17  décembre  1897). 

Après  avoir  constaté  que  le  traitement  du  sewage  par  précipitation 
chimique  et  épàndage  ultérieur  a  donné  rarement  des  résultats  satis- 
faisants et  a  produit  souvent  de  graves  mécomptes,  soit  à  cause  de 
l'emploi  peu  judicieux  des  produits  chimiques,  soit  parce  que  les  ter- 
rains d'épandage  ne  convenaient  pas,  le  conférencier  signale  qu'il  y  a 
trente  ans  déjà,  on  proposait  de  substituer  à  ce  traitement  le  filtrage 
par  ascension,  le  sewage  passant  à  travers  le  filtre  de  bas  en  haut. 

Dans  ce  mode  de  filtration,  les  matières  arrêtées  à  la  partie  inférieure 
du  filtre  se  transforment  lentement,  tout  comme  les  matières  organiques 
ou  végétales  qui,  plongées  dans  l'eau,  finissent  par  se  résoudre  en  gaz. 

Ce  phénomène  est  dû  aux  anaérobies,  c'est-à-dire  à  des  micro-orga- 
nismes qui,  comme  l'a  montré  Pasteur,  ne  peuvent  vivre  dans  l'air  ou 
dans  l'oxygène  libre.  Sous  l'action  de  ces  animalcules,  qui  vivent  des 
matières  du  sewage,  et  se  développent  et  se  multiplient  sur  celles-ci, 
il  se  produit  une  sorte  de  digestion,  de  désagrégation  des  matières 

(1)  Voir  année  1898,  tome  111,  fascicule  1,  p.  165. 
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organiques  solides  en  même  temps  qu'un  premier  degré  d'oxydation 
du  sewage.  —  Il  est  à  remarquer  que  dans  tous  les  cas  de  destnictloi 
de  matière  organique  une  désagrégation  préliminaire  se  produit  préa- 
lablement à  toute  oxydation  des  éléments.  C'est  ainsi  que  les  matières 
organiques  solides  exposées  à  l'action  de  l'air  ne  s'oxydent  directement 
qu'à  la  surface,  alors  qu'il  se  produit  à  l'intérieur  .de  leur  masse  des 
transformations,  des  décompositions  qui  ouvrent  la  voie  à  l'oxydation 
finale.  De  même,  les  matières  organiques  en  solution  se  transforment 
rarement  d'une  manière  directe  en  produits  oxydés,  mais  passent  par 
une  série  de  compositions  intermédiaires  de  moins  en  moins  compliquées, 
pour  donner  naissance  finalement  à  des  corps  très  simples,  tels  que  l'eau 
et  l'acide  carbonique. 

Lorsque  le  sewage  solide,  sous  l'action  des  microbes,  a  subi  une  pre- 
mière désagrégation,  ses  molécules  se  trouvent  préparées  à  recevoir 
l'action  de  l'oxygène  nécessaire  pour  assurer  la  destruction  complète 
de  la  matière  organique.  Cet  oxygène  libre  et  utilisable  provient,  soit 
de  l'air,  soit  de  composés  riches  en  oxygène.  C'est  la  période  de  Toxj- 
dation  finale. 

La  transformation  anaérobique  se  produit  très  rapidement  si  les  con- 
ditions sont  favorables  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver,  surtout  dans  les 
localités  où  le  réseau  d'égout  est  ancien  et  tortueux,  un  sewage  cru 
ayant  subi  une  désagrégation  préliminaire  très  avancée  dans  la  canali- 
sation même. 

Après  ces  observations,  qui  tendent  à  montrer  que  la  purification  du 
sewage  n'est  pas  uniquement  une  oxydation  dont  Vair  et  les  oxydants 
chimiques  sont  les  principaux  agents^  M.  Rideal'passe  en  revue  les  dif- 
férentes applications  qui  ont  été  faites  en  Angleterre  du  principe  anaé- 
robique. 

Système  Scott-Moncrieff  (iS9^).  —  Le  sewage  cru  se  rend  directe- 
ment à  la  partie  inférieure  d'une  cuve  dans  laquelle  se  trouve  installé 
un  filtre  muni  d'un  faux-fond  et  servant  de  champ  de  culture  aux  bac- 
téries. La  partie  liquide  s'élève  dans  ce  réservoir  en  traversant  d'abord 
le  faux-fond  et  puis  des  couches  successives  de  silex  concassé,  elif 
arrive  ainsi  au  tuyau  d'évacuation.  Les  matières  solides  ou  en  suspen- 
sion se  trouvent  arrêtées  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve,  véritable  W 
de  microbes  destructeurs,  et  finissent  par  disparaître  par  l'action  de 
ceux-ci  dans  l'espace  libre  sous  le  filtre.  C'est  sur  les  couches  de  silex 
et  de  coke  que  s'effectuent  les  autres  transformations;  ces  couches 
deviennent  de  plus  en  plus  anaérobiques  par  rapport  à  la  surface  du 
filtre. 

Par  suite  de  la  concentration  du  sewage  cru  dans  le  lit  de  filtrage. 
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les  bactéries  sont  pourvues  d'une  provision  illimitée  de  matériaux 
nutritifs  et  peuvent  ainsi  se  multiplier  à  l'infini,  tandis  que  les  pro- 
duits qui  leur  sont  nuisibles  sont  constamment  enlevés. 

En  vue  d'améliorer  encore  la  qualité  du  sewage  effluent,  par  filtra- 
tion  longitudinale,  par  oxydation  et  par  l'action  des  micro-organismes, 
M.  Scott-Moncrieiï  imagina  ce  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  «  canaux 
nitrifiants  ».  Ceux-ci  consistent  essentiellement  en  tuyaux  remplis  de 
coke  qui,  dans  la  pensée  de  l'inventeur,  devaient  avoir  pour  effet 
d'oxyder  l'azote  organique  du  sewage  qui  les  parcourt  et  de  le  trans- 
former en  azotates  et  en  azotites.  Mais  ce  but  ne  fut  atteint  que  partiel- 
lement, attendu  que  le  sewage  efiluent  contient  encore  suffisamment 
de  matière  organique  qui  s'empare  de  l'oxygène  et  empêche  ainsi  la 
formation  des  produits  azotés. 

Depuis  1892,  M.  Scott-Moncrieiï  a  modifié  ses  dispositions  primitives 
en  installant  dans  la  cuve  deux  ou  plusieurs  lits  de  filtrage  séparés,  de 
manière  à  en  permettre  l'aération  périodique. 

Système  d'Exeter  (1895).  —  Introduit  par  M.  Cameron,  ce  procédé 
consiste  à  effectuer  la  liquéfaction  des  matières  solides  du  sewage  dans 
une  cuve  fermée,  placée  sous  le  niveau  du  sol.  Le  sewage  cru  est  amené 
d'abord  dans  une  ou  plusieurs  chambres  en  grès  ;  il  se  déverse  ensuite 
au-dessus  d'une  cloison  dans  la  cuve  et  passe  lentement  à  l'autre 
extrémité  de  celle-ci  où  il  sort  par  un  tuyau  à  vanne  placé  sous  le 
niveau  du  liquide  et  transversalement  au  courant.  Le  sewage  effluent 
passe  ensuite  au-dessus  d'un  barrage  d'aération  et  puis,  successive- 
uaent,  sur  des  filtres  de  coke  en  rotation,  disposés  par  séries  et  munis 
d'appareils  automatiques  qui  permettent  leur  aération,  leur  remplissage 
et  leur  vidange. 

Après  des  expériences  faites  au  moyen  de  ce  système  à  Belle-Isle,  le 
procédé  de  M.  Gameron  va  être  appliqué  à  tout  le  sewage  de  cette  loca- 
lité. Voici  les  dispositifs  projetés  :  Les  nouvelles  installations  sont  éta- 
blies en  vue  du  traitement  d'un  cube  journalier  de  4,850  mètres  envi- 
ron, correspondant  à  une  population  de  46,000  habitants.  Le  sewage 
est  amené  par  gravité  dans  des  réservoirs  au  nombre  de  6,  d'une  capa- 
cité totale  de  7,550  mètres  cubes.  Ces  réservoirs  sont  disposés  de  façon 
à  pouvoir  être  utilisés  isolément  ou  par  séries.  Lorsque  le  collecteur 
d'amenée  débite  à  pleine  section,  le  contenu  de  la  cuve  est  transformé 
en  7  1/2  heures.  Les  matières  solides  en  suspension  se  dissolvent  dans 
les  réservoirs,  à  l'exception  d'un  humus  noirâtre  qui  peut  être  enlevé 
à  de  longs  intervalles  de  la  chambre  de  dépôt.  Le  sewage  effluent  se 
déverse  au-dessus  des  barrages  d'aération  et  passe  sur  des  filtres  qui 
peuvent  traiter  un  cube  égal  à  deux  fois  celui  du  sewage  à  provenir  de 
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la  population  prévue  et  à  une  fois  et  demi  ce  cube  en  temps  d'orage; 
Teau  de  pluie  d'orage  en  excès  passe  au-dessus  des  barrages  d'aéntko 
et  est  déversée  directement  dans  la  rivière  ou  sur  terre.  Des  Tannes 
placées  entre  les  cuves  et  les  filtres  rendent  le  fonctionnement  uniforme 
pour  toute  la  durée  de  la  journée.  Les  filtres  sont  au  nombre  de  huit  et 
ont  une  superficie  totale  d'un  hectare  environ  et  une  épaisseur  de  l".îi. 
Leur  rendement  peut  être  porté  à  ii,560  mètres  cubes  par  jour.  Le 
remplissage  et  la  vidange  se  font  automatiquement. 

Il  a  été  démontré  que  dans  ce  procédé  les  anaérobies  qui  opèrent  li 
liquéfaction  des  matières  organiques  solides  sont  plus  nombreux  dans 
les  réservoirs  que  dans  le  sewage  effluent,  tandis  que  les  aérobies, 
quoique  toujours  présents,  diminuent  en  quantité  dans  la  cuve,  mah 
augmentent  de  nouveau  lorsque  le  sewage  passe  sur  les  bamgei 
d'aération.  Il  semblerait  donc  que  ces  cuves  sep  tiques  j  quoique  foD^ 
tionnant  anaérobiquement  dans  le  principe,  laissent  survivre  des  aéro- 
bies qui  effectuent  même  une  partie  de  l'oxydation.  L'acide  nitrique 
produit  par  ces  derniers  se  retrouve  en  petite  quantité  dans  le  sewage 
effluent  des  réservoirs,  mais  il  est  probable  que  les  azotates  sont 
réduits  aussitôt  que  formés  en  donnant  naissance  à  de  l'azote  et  en  con- 
tinuant la  destruction  des  résidus  organiques. 

Système  de  Sutton  (1896).  —  En  1896,  le  Conseil  du  district  de 
Sutton  a  fait  construire,  d'après  les  conseils  de  M.  Dibdin,  une  cnie 
ouverte  remplie  de  grosses  cendrées.  Le  sewage  cru,  partiellement 
tamisé,  est  déversé  sur  ce  filtre  à  bactéries.  En  principe,  dans  ce  s>> 
tème,  les  matières  solides,  au  lieu  de  former  une  couche  à  la  partie 
supérieure  de  la  cuve,  doivent  pénétrer  dans  tout  le  corps  du  filtre  et 
celui-ci  doit  s'aérer  entièrement  lorsque  le  liquide  Ta  traversé.  Le 
sewage  effluent  est  purifié  au  moyen  d'un  filtre  de  coke  fin. 

Cette  cuve  étant  destinée  à  fonctionner  continûment,  il  va  de  soi 
qu'elle  doit  se  vider  très  rapidement,  ou  bien  qu'on  doit  multiplier  les 
filtres  comme  dans  le  système  Scott-Moncrieff.  D'autre  part,  ^inl^odD^ 
tion,  dans  le  corps  même  du  filtre,  de  matières  solides,  prive  cellcs<i 
de  lumière  et  les  soustrait  à  l'action  de  l'air  extérieur,  quoique  h 
vidange  périodique  de  la  cuve  soit  destinée  à  introduire  de  l'oxygène 
dans  le  filtre.  Donc,  malgré  les  conditions  aérobiques  de  la  cuve,  oo 
se  trouve  bien  en  présence  d'un  système  de  traitement  anaérobique, 
l'oxygène  atmosphérique  n'agissant  qu'indirectement. 

Système  Ducat  (1897).  —  C'est  le  système  du  filtre  à  bactéries  aéfé 
et  automoteur  ;  son  action  est  continue  et,  au  moyen  d'appareils  de 
<;hauffage,  on  peut  le  rendre  indépendant  des  variations  de  tempé- 
rature. —  Ici,  les  murs  de  la  cuve  sont  formés  par  des  carreaux  en 
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terre  cuite  perforés  ou  par  des  tuyaux  de  drainage,  de  telle  façon  que 
l'air  puisse  y  circuler  et  venir  en  contact  avec  le  corps  du  filtre.  Les 
matériaux  qui  composent  ce  dernier  sont  gros  vers  le  sommet  et  fins 
vers  la  base  du  filtre. 

Le  fonctionnement  ressemble  donc  à  celui  du  système  de  Sutton, 
avec  cette  différence  que  les  deux  filtres  de  ce  dernier  système  se  trou- 
vent ici  superposés.  Un  autre  point  de  ressemblance,  c'est  que  l'oxygène 
atmosphérique  est  également  amené  directement  en  contact  intime 
avec  le  sewage,  sans  laisser  se  produire  la  transformation  anaérobique 
comme  dans  les  deux  premiers  systèmes  décrits.  —  Mais  cette  pre- 
mière désagrégation  de  la  matière  organique  du  sewage  peut  être  très 
rapide  et,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  dans  certains  réseaux  d'égouts, 
la  décomposition  anaérobique  est  parfois  très  avancée,  au  point  que  le 
sewage  peut  être  traité  directement  par  le  procédé  Ducat  (1). 

Après  cet  exposé  des  divers  systèmes  appliqués  en  Angleterre  pour 
le  traitement  bactériologique  du  sewage,  le  conférencier  examine  à 
quelles  conditions  doit  satisfaire  le  sewage  purifié  pour  pouvoir  être 
déversé  sans  inconvénient  dans  la  rivière  (2).  — 11  rappelle  qu'en  1873 
la  Commission  de  la  pollution  des  rivières  préconisait  comme  type  à 
ce  point  de  vue,  un  sewage  contenant,  sur  100,000  parties  de  liquide, 
2  parties  de  carbone  organique  et  5/1 O^'  de  partie  d'azote  organique.  —Mais 
cette  recommandation  était  basée  sur  l'idée  qui  avait  cours  à  cette 
époque,  que  la  purification  principale  dépendait  de  l'oxydation  chi- 
mique et  qu'aucune  rivière  du  Royaume-Uni  n'était  assez  longue 
pour  assurer  l'oxydation  et  la  destruction  de  la  matière  organique.  — 
En  fait,  d'après  le  conférencier,  la  qualité  d'un  sewage  effluent  doit 
varier  à  raison  de  sa  destination,  suivant  que  le  déversement  se  fait 
dans  une  rivière  d'un  débit  plus  ou  moins  important  ou  dans  un 
estuaire,  et  eu  égard  à  la  situation  des  villes  riveraines  d'aval,  princi- 
palement quand  elles  s'approvisionnent  d'eau  à  la  rivière.  La  vitesse 
du  courant,  le  degré  d'aération  des  eaux  et  la  puissance  de  végétation 
dans  la  rivière  sont  également  des  facteurs  importants.  Lorsque  l'ac- 
tivité des  bactéries  est  grande  dans  le  sewage  effluent,  celui-ci  subit 
une  nitrification  vigoureuse  même  sans  l'addition  d'un  supplément 
d'eau.  Dans  une  grande  rivière  bien  pourvue  d'oxygène,  les  transfor- 
mations sont  encore  plus  rapides  et  la  purification  est  complète  en  peu 

(i)  De  tout  quoi  il  semble  résulter  que  les  systèmes  de  Sutton  et  Ducat 
(surtout  ce  dernier)  n'ont  pas  à  proprement  parler  un  fonctionnement  anaéro- 
bique. Le  rôle  de  Toxygène  atmosphérique  parait  ici  prépondérant.  {N,  D.L.R-) 

(2)  Voir  à  ce  sujet  Annales  des  Travaux  publics,  1896,  p.  1019. 
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de  temps.  C'est  ainsi  que  M.  Rideal  a  pu  constater  eu  1895  que  la 
décharge  dans  la  rivière  Exe  du  sewage  provenant  d'une  population 
de  40,000  âmes,  n'altérait  pas  sérieusement  les  eaux  de  ce  cours 
d'eau,  le  débit  de  celui-ci  étant  de  40  fois  le  volume  du  sewage.  En 
général,  il  suffit  que  le  sewage  effluent  soit  clair,  presque  sans  odeur, 
et  qu'il  réunisse  les  conditions  bactériologiques  précitées  (i). 

Prix  de  revient  de  diverses  espèces  de  pavages  en  Angleterre.  —  L'in- 
génieur de  la  ville  de  Wolverliampton  vient  de  fournir  les  renseigne- 
ments suivants  sur  les  prix  de  revient  de  quelques  pavages  en  Angle- 
terre. Un  pavage  en  granit  sur  couche  de  béton  de  15  centimètres 
coûte  19  francs  le  mètre  carré  et  a  une  durée  de  30  ans.  Le  pavage  en 
bois  dur  d'Australie,  établi  de  la  même  façon,  revient  à  fr.  28.50  le 
mètre  carré  et  dure  18  ans  ;  si  on  emploie  du  bois  du  pays  créosote, 
le  coût  se  réduit  à  19  francs,  mais  la  durée  n'est  plus  que  de  12  ans. 

Un  pavage  en  asphalte  naturel  de  5  centimètres  d'épaisseur  sur 
couche  de  béton  de  15  centimètres  peut  être  établi  à  raison  de  fr.  21-25 
le  mètre  carré  et  dure  15  ans. 


CHINE. 

Richesses  minérales,  sel,  pétrole.  —  Dans  son  rapport  sur  la  Chine, 
inséré  aux  Annales  de  décembre  dernier,  M.  l'ingénieur  en  chef 
Dufourny  signalait,  comme  une  des  sources  de  richesses  de  la  Chine, 
les  mines  de  sel  et  de  pétrole  qui  se  trouvent  en  abondance  dans  le 
Setchouen;  il  en  existe  de  semblables  dans  le  Yunnan  et  le  Chansi. 

Des  renseignements  fort  intéressants  viennent  d'être  fournis  sur 
l'exploitation  de  ces  mines  par  le  consul  général  des  Étals-Unis  à 
Shanghaï. 

L'industrie  du  sel,  en  Chine,  remonte  bien  haut  dans  l'histoire  ;  il  y 
a  plus  de  seize  cents  ans  déjà  que  l'on  y  pratiquait,  au  travers  des  terrains 
les  plus  résistants  et  des  roches  les  plus  dures,  des  puits  allant  jusque 
1,500  mètres  de  profondeur. 

Le  peuple  chinois,  si  connu  pour  son  énergie,  son  endurance,  sa 
persévérance,  lui  qui  a  su  réaliser' des  sommes  de  travail  qui  nous 
émerveillent,  des  ouvrages  gigantesques,  tels  que  la  Grande  Muraille 

(1)  Il  paraît  regrettable,  et  ce  point  a  été  relevé  dans  la  discussion  qui  a  soiti 
la  conférence,  que  M.  Rideal  n'ait  pas  fourni  des  renseignements  sur  le  coùt 
d'installation  et  de  fonctionnement  des  systèmes  décrits. 
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et  ce  canal  de  200  lieues  d'étendue  réunissant  les  estuaires  de  tous  les 
grands  fleuves  qui  descendent  des  plateaux  du  Thibet  jusqu'à  l'Océan, 
nous  apparaissent  sous  un  nouveau  jour.  Il  est  industrieux,  ingénieux 
et  d'une  véritable  habileté  scientifique. 

Nous  allons  le  faire  voir  et  montrer  les  procédés  employés  depuis 
des  siècles  pour  le  forage  des  puits  de  mines. 

Tout  le  triangle  ayant  pour  base  le  Min,  affluent  du  Yangze,  depuis 
Chinting-f  ou  jusqu'à  Sout-cheou  et  pour  sommet  la  ville  de  Tze-lint-sing, 
constitue  une  vaste  saline  de  près  de  4,000  kilomètres  carrés  de  superficie. 
D'après  les  statistiques  officielles,  le  nombre  de  puits  salins  serait  de 
douze  cents  dans  cette  région,  mais  il  faut  compter  sur  beaucoup  plus 
et  d'aucuns  estiment  ce  nombre  à  cinq  mille. 

En  moyenne,  le  diamètre  des  puits  ne  dépasse  pas  15  centimètres  et 
leur  profondeur  varie  de  200  à  1,500  mètres.  On  cite  un  puits  de 
J, 800  mètres. 

Le  forage  s'opère  à  l'aide  de  tiges  en  fer  de  ^"•25  de  longueur, 
assemblées  entre  elles  et  terminées  par  un  trépan  en  acier  fortement 
trempé.  A  mesure  de  l'avancement,  les  tiges  s'ajoutent  et  se  fixent  les 
unes  aux  autres  au  moyen  d'attaches  en  bambou.  Toute  la  masse  est 
soulevée  au  moyen  d'un  levier  sur  l'un  des  bras  duquel  s'appuient 
plusieurs  ouvriers,  elle  retombe  ensuite,  en  la  laissant  aller,  sous 
la  seule  action  de  la  pesanteur.  Un  contrepoids  équilibre  plus  ou  moins 
le  poids  des  tiges  et  augmente  proportionnellement  au  nombre  de 
celles-ci  On  tourne  et  on  détourne  la  tige  selon  qu'elle  descend  ou  qu'elle 
s'élève  de  façon  à  augmenter  la  puissance  de  perforation. 

11  faut  de  trente  à  quarante  ans  pour  amener  à  profondeur  un  puits 
ordinaire. 

On  ne  sait  jamais,  au  moment  où  l'on  attaque  le  forage  d'un  puits,  si 
l'on  obtiendra  du  pétrole  ou  du  sel,  mais  l'un  et  l'autre  sont  d'un  égal 
rapport. 

La  saumure  est  élevée  au  moyen  d'un  long  tube  en  bambou  qui  forme 
piston  creux  et  dont  l'orifice  inférieur  est  fermé  par  une  soupape  en  cuir. 

Une  corde  en  bambou  est  attachée  au  tube  piston,  elle  passe  sur  une 
poulie  fixée  au  sommet  d'un  support  de  18  à  21  mètres  de  hauteur. 
Elle  est  à  renouveler  tous  les  dix  jours  environ.  Le  tube  de  bambou 
formant  piston  n'a  guère  plus  de  8  centimètres  de  diamètre,  mais,  la 
longueur  allant  souvent  jusqu'à  50  mètres,  il  permet  de  ramener  à 
chaque  mouvement  complet  d'exhaure  jusque  140  kilogrammes  de 
saumure. 

De  la  poulie  supérieure  où  elle  s'enroule,  la  corde,  levant  le  piston, 
descend  sur  une  poulie  inférieure  placée  à  quelques  pieds  au-dessus  du 
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sol,  puis  elle  arrive  sur  la  roue  d'un  manège  auquel  tournent  trois  on 
quatre  buffles. 

H  faut  de  quinze  à  vingt  minutes  pour  ramener  du  fond  du  puits 
jusqu'à  la  surface,  le  piston  en  bambou  rempli  de  saumure.  L'expé- 
rience prouve  que  plus  le  puits  est  profond,  plus  le  liquide  est  dense. 

Les  buffles  sont  des  bêtes  de  choix  ;  on  leur  donne  du  repos  après 
deux  montées  de  liquide  et,  quatre  à  cinq  fois  par  vingt-quatre  heures 
ils  sont  remis  au  travail.  Malgré  tçus  les  soins  qu'on  en  peut  prendre, 
ils  ne  résistent  guère  plus  de  cinq  ans  à  ce  travail  exténuant,  ils  sont 
même  parfois  hors  de  service  au  bout  d'un  an. 

Le  sel  produit  par  l'évaporation  est  en  bloc  ou  en  grains,  quelquefois 
on  y  ajoute  de  la  farine  de  fèves  pour  le  blanchir. 

On  compte  quatre  districts  dans  le  Setchouen  possédant  des  manu- 
factures de  sel,  et  la  production  totale  annuelle  de  cette  marchandise 
est  évaluée  à  150,000  tonnes.  La  vente  du  sel  dans  toute  la  Chine  estuo 
monopole  du  gouvernement,  qui  retire  douze  millions  et  demi  de 
revenus  de  la  seule  province  du  Setchouen.  Sur  les  lieux  d'extraction, 
le  sel  vaut  dix  centimes  la  livre,  mais  le  prix  augmente  rapidement 
avec  la  distance,  à  raison  des  octrois  et  des  taxes  locales  qui  frappent 
toutes  les  marchandises  en  Chine.  On  acquiert  du  gouvernement  la 
licence  d'exploiter  une  mine  de  sel,  cette  licence  se  prolonge  d'année 
en  année,  passe  de  père  en  fils  et  peut  même  être  cédée  par  le  conces- 
sionnaire à  une  personne  de  choix. 

Tout  le  territoire  de  l'Empire  se  divise  en  sept  circonscriptions 
ressortissant  au  service  de  la  gabelle.  Le  revenu  qui  en  provient  est 
évalué  par  le  gouvernement  à  55  millions  de  francs. 

Depuis  la  guerre  du  Japon,  le  montant  de  la  gabelle  a  augmenté.  Il 
s'étend  à  une  consommation  que  l'on  peut  évaluer  à  quinze  cent  mille 
tonnes. 

Pendant  toute  une  période,  le  sel  a  eu  cours  de  monnaie  dans  l'empire 
chinois.  Il  était  vendu  sous  forme  de  pains  et  les  officiers  de  la  gabelle 
avaient  seuls  le  droit  de  les  préparer  et  d'y  apposer  l'empreinte  offi- 
cielle. Chaque  pain  valait  20  centimes  et  formait  une  fraction  exacte 
d'une  once  d'or. 

Les  puits  n  pétrole  sont  en  nombre  beaucoup  moins  important  que 
les  salines,  lis  existent  dans  la  même  région  que  ceux  dont  nous  venons 
de  parler,  on  en  trouve  aussi  dans  le  Chansi,  Le  liquide  venant  des 
puits  de  pétrole  est  surtout  employé  comme  combustible. 

Flotte  anglaise.  —  Pendant  le  cours  de  l'année  1897,  495  nouveaux 
navires  jaugeant  775,144  tonnes  ont  été  enregistrés  sur  les  livres  du 
Lloyd.  Parmi  ces  navires,  450  d'un  tonnage  de  730,166  tonnes  étaient 
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des  vapeurs  et  45  mesurant  44,978  tonnes  étaient  des  voiliers.  98. 5  p.  c. 
des  navires  construits  en  1897  ont  été  faits  en  acier  et  i,2  p.  c.  en  fer. 
Les  voiliers  qui  constituaient  encore  25  p.  c.  du  tonnage  total  classé 
en  1894,  30  p.  c.  en  1892  et  18  p.  c.  eni893,  forment  à  présent  6  p.  c. 
à  peine  de  ces  tonnages. 


DANEMARK. 

Pont  en  béton  armé  de  Skodsborg.  —  A  signaler,  à  côté  de  nombreux 
exemples  de  ponts  en  béton  déjà  cités  dans  les  Annales  (i),  celui  que 
Ton  vient  de  construire  à  Skodsborg,  par-dessus  les  voies  du  chemin 
de  fer  de  Copenhague  à  Helsingoes. 

Ses  caractéristiques  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 

Portée  de  la  voûte 21  ".85 

Flèche 2».58 

Épaisseur  de  la  voûte  aux  naissances    ....  0".36 

—                 —    à  la  clef 0"».25 

Largeur  du  tablier 3".  14 

L'armature  métallique  de  la  voûte  est  formée  de  5  rails  Vignole, 
pesant  chacun  28  kilogs  au  mètre  courant,  cintrés  et  distants  de  0'".75. 

Les  voussettes  en  béton  qui  constituent  le  tablier,  et  les  montants 
qui  les  supportent  ont  comme  armature  une  toile  métallique  à  mailles 
de  10  centimètres  et  dont  les  fils  constitutifs  mesurent  5  millimètres 
de  diamètre. 

Le  coût  total  de  l'ouvrage  n'est  que  de  10,000  francs  environ. 


ESPAGNE. 

Travaux  du  port  de  Bilbao  (pi.  XX).  —  Dans  les  Annales  de  VAsso- 
dation  des  Ingénieurs  sortis  des  Écoles^spéciales  de  Gand  (tome  XXI, 
2«  livraison)  viçnt  de  paraître  une  notice  descriptive  relatant  les  tra- 
vaux récemment  exécutés  au  port  de  Bilbao,  situé  à  quelques  kilomètres 
de  l'embouchure  du  Nervion  et  devenu  très  important  par  son  exporta- 
tion de  minerais  de  fer:  le  mouvement  de  sortie  a  atteint  5  millions  de 
tonnes  en  1897.  Le  projet  d'ensemble  de  ces  travaux  a  été  exposé 
antérieurement  dans  la  même  publication;  il  comprend  notamment  la 

(1)  Voir  notamment  année  1896,  pp.  116,  696,  866, 1034. 
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régularisation  du  Nervion  eu  aval  de  Bilbao,  la  construction  d'une 
jetée  sur  pieux  à  vis  et  l'établissement  d'un  brise-lames  extérieur, 
fondé  sur  des  caissons  métalliques  lestés  de  blocs  de  béton  de  30  m^ 
(tome  XIX,  4®  livraison,  des  Annales  citées.) 

Le  nouvel  article  donne  d'utiles  renseignements  sur  la  construction 
du  contre-môle  qui,  avec  le  brise-lames  principal,  limite  extérieurement 
l'avant-port  de  Bilbao.  11  a  un  développement  de  1,100  mètres;  ses 
dimensions  transversales  sont  indiquées  sur  l'une  des  figures  de  U 
planche  XX.  Le  corps  de  l'ouvrage  est  exécuté  en  bel  on  de  ciment 
(545  kilogs  de  ciment  à  prise  rapide  par  mètre  cube  de  béton)  avec 
parements  en  blocs  artificiels  (250  kilogs  de  ciment  Portland  par  mètre 
cube  de  béton).  Le  parapet  est  formé  de  blocs  pesant  environ  60  tonnes 
(4™  X  5™  X  2™.50);  ces  grandes  dimensions  s'expliquent  par  la  violeo<% 
des  tempêtes  qui  sévissent  dans  ces  parages. 

Le  mode  de  fondation  varie  comme  suit  :  à  son  origine,  le  môle  est 
enraciné  dans  un  promontoire,'  sur  le  pied  rocheux  duquel  il  prend 
appui  par  l'intermédiaire  d'une  simple  couche  de  béton  de  ciment  à 
prise  rapide;  plus  loin,  le  roc  se  trouve  à  une  certaine  profondeur  sous 
marée  basse,  et  la  fondation  est  constituée  par  des  sacs  de  béton  figurés 
dans  les  dessins;  finalement,  dans  la  partie  la  plus  avancée,  le  fond 
devient  sablonneux  et  la  base  du  môle  est  formée  d'un  enrochement  en 
blocs  artificiels  additionnés  de  sacs  de  béton.  Le  pied  du  môle  est 
défendu  par  des  blocs  de  60  tonnes. 

Les  sacs  à  béton  sont  contenus  dans  des  caisses,  disposées  comme 
l'indique  l'une  des  figures  de  la  planche,  et  qui  sont  placées  sous  une 
bétonnière  pour  être  remplies  partiellement  (4"'.  5)  ou  totalement 
(T'^'.ô);  les  sacs  sont  ensuite  cousus,  transportés  et  immergés  à 
l'endroit  voulu  en  ouvrant  les  clapets  de  fond  de  l'appareil.  Les  gros 
blocs  artificiels  sont  fabriqués  sur  chantier,  dans  une  série  démoules; 
ils  sont  enlevés  par  un  chariot  transbordeur,  mû  par  réleclricilé,  et 
amenés  à  un  embarcadère  pour  être  déposés  dans  le  bateau  qui  les 
transporte  vers  le  môle  en  construction. 

Les  dessins  représentent  en  élévation,  coupe  et  projection,  la  grue- 
titan  à  l'aide  de  laquelle  s'efiFectue  la  pose  des  sacs  et  des  blocs  de  béton. 
Elle  comprend  essentiellement  une  grande  poutre  armée,  le  long  de 
laquelle  circule  le  chariot  de  suspension  des  blocs  et  qui  s'appuie  par  | 
un  cercle  de  galets  sur  un  solide  bâti  ;  ^celui-ci  est  monté  sur  8  paires  i 
de  roues  et  peut  circuler  sur  la  plate-forme  de  la  jetée.  Tous  les  mou-  j 
vements  de  la  grue-titan  sont  commandés  par  l'électricité  :  a)  rotation 
de  la  poutre  armée,  s'effectuant  en  3  minutes  ;  b)  levage  et  descente  des 
blocs,  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  minute  pour  les  charges  de  60  tonnes, 


Dl.  T^ 


r^/^ 
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et  de  2'°.50  pour  celles  de  18  tonnes;  c)  translation  des  blocs  dans  le 
sens  de  la  poutre^  à  raison  de  7  mètres  par  minute  ;  d)  translation  de  la 
grue  elle-même,  à  raison  de  6  mètres  par  minute,  ce  qui  permet  de  la 
mettre  rapidement  à  Tabri  en  cas  de  mauvais  temps. 

Deux  bouées  lumineuses  signalent  Textrémité  du  brise-lames  et  du 
contre-môle  ;  le  gaz  destiné  à  leur  alimentation  est  comprimé  dans  une 
dépendance  du  port.  Celui-ci  est  complètement  éclairé  à  la  lumière 
électrique  :  29  lampes  à  arc  se  trouvent  réparties  sur  un  développe- 
ment de  5,500  mètres  de  quais. 

Comme  particularité,  il  est  à  signaler  que  c'est  à  l'extrémité  des 
quais  de  Portugalete,  c'est-à-dire  à  l'entrée  du  Nervion  qui  donne  accès 
au  port  de  Bilbao,  que  se  trouve  le  fameux />on^  transbordeur  dont  la 
description  a  été  faite  dans  la  plupart  des  revues  techniques. 


FRANCL 

Constructions  en  béton  armé  de  Nantes.  —  Le  Bulletin  de  la  Société 
vaudoise  des  Ingénieurs  et  des  Architectes  rend  compte,  dans  son 
numéro  2-3  de  la  présente  année,  d'une  visite  faite  par  le  Congrès 
des  Ingénieurs  du  Sud-Ouest  de  la  France  aux  travaux  en  béton  de 
ciment  armé  exécutés  à  Nantes. 

Ces  travaux  sont  nombreux  et  intéressants.  Les  excursionnistes  ont 
visité  successivement  une  huilerie  reposant,  par  l'intermédiaire  d'une 
seule  plaque  armée,  sur  un  terrain  mouvant  sur  lequel  elle  exerce  une 
pression  de  O^^^.S^  par  centimètre  carré  ;  des  murs  de  quais  consti- 
tués de  palplanchas  et  de  pilots  en  ciment  armé  reliés  par  une 
plate-foraie  de  même  composilion  et  supportant  le  mur  proprement 
dit,  formé  d'un  parement  nervé  en  béton  ;  des  estacades  de  charge- 
ment, en  porle-à-faux  de  6  mètres  sur  la  paroi  du  mur,  reposant  sur 
des  consoles,  le  tout  en  ciment  ;  enfin,  la  grande  minoterie  Perraud. 
vaste  bâtiment  de  1,500  mètres  de  superficie  sur  26  mètres  de  hauteur, 
complètement  construit  en  béton  armé,  depuis  les  fondations  jusqu'à 
la  toiture,  et  d'une  résistance  telle  que  les  chambres  de  chaudières 
ont  été  installées  à  l'étage,  sur  un  plancher  calculé  pour  résister  à  des 
charges  de  7,000  kilôgs  par  mètre  carré. 

De  ces  diverses  applications  du  béton  armé,  celle  qui  a  trait  à  l'uti- 
lisation du  ciment  pour  la  constitution  des  pilots  de  fondation  n'est 
pas  la  moins  intéressante. 

D'après  la  notice  à  laquelle  nous  empruntons  ces  renseignements, 
ces  pilots,  du  système  Henneboque,  affectent,  en  plan,  la  forme  d'un 
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carré  dont  les  angles  seraient  abattus  ;  leur  armature  métallique, 
noyée  dans  le  béton,  est  formée  de  quatre  fers  ronds  parallèles  à  la 
longueur  de  la  pièce,  placés  chacun  à  une  extrémité  des  diagonales  de 
la  section  carrée  et  reliés  entre  eux  par  des  crochets  ;  un  sabot  en 
acier  garnit  la  partie  inférieure  du  pilot,  et  lui  permet  de  traverser 
sans  avarie  les  terrains  résistants. 

Pour  opérer  le  battage  de  la  pièce,  on  en  coiffe  le  sommet  d'un 
casque  métallique  ;  on  remplit  de  sable  ou  de  sciure  le  vide  compris 
entre  ce  casque  et  la  tête  du  pilot  ;  le  matelas  élastique  ainsi  con- 
stitué empêche  le  choc  dû  à  la  chute  du  mouton  de  détériorer  le  sommet 
du  pieu.  Ce  système  a  donné,  parait-il,  les  meilleurs  résultats.  Il  esta 
présumer  que  le  fonçage  par  Teau  sous  pression  se  ferait,  pour  ces 
pilots,  d'une  manière  aussi  satisfaisante  que  pour  les  pieux  métal- 
liques. 

Résistance  des  tôles  rivées  au  glissement.  —  On  sait  que  dans  ces 
dernières  années,  des  expériences  sur  la  résistance  des  tôles  rivées 
au  glissement  ont  été  faites  en  France,  par  MM.  Considère  (1)  et 
Dupuy  (2)  et  en  Allemagne  par  M.  Bach  (3). 

D'après  les  expérimentateurs  français,  la  tension  dans  les  rivets,  au 
moment  du  premier  glissement,  varie  avec  le  degré  de  chauffage  du 
rivet  et,  selon  M.  Bach,  elle  varie  avec  sa  longueur  et  son  diamètre. 

M.  Dupuy  a  signalé,  en  outre,  que  la  plus  haute  valeur  de  la  résis- 
tance au  glissement  dépend  de  la  limite  d'élasticité  du  métal  des  rivets. 
C'est  ainsi  que  les  rivets  en  acier  peuvent  exercer  une  résistance  presque 
double  de  celle  qu'opposent  les  rivets  en  fer.  Nous  avons  rendu  compte 
dans  nos  Annales  (tome  I,  p.  110)  des  recherches  de  cet  éminent  ingé- 
nieur. 

Le  Génie  civil  (4)  publie  sur  ce  même  sujet  une  étude  fort  intéres- 
sante de  M.  J.  Schrœder  van  der  Kolk,  que  nous  allons  résumer  briè- 
vement 

Les  résultats  obtenus  par  les  précédents  expérimentateurs  ne  suffi- 
sent pas  pour  déterminer  la  nature  du  glissement  ni  surtout  pour 
montrer  que  la  résistance  des  rivets  ne  dépend  pas  uniquement  de  la 
valeur  de  la  tension  au  moment  du  premier  glissement. 

(i)  Annaleê  des  Ponls  et  Chaussées,  1886.  Mémoire  sur  remploi  du  fer  et  de 
Tacier  dans  les  constructions. 

(2)  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  1895.  Mémoire  sur  la  résistance  des 
rivets. 

(3)  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  1892. 

(4)  Numéros  des  25  décembre  1897, 1«'  et  8  janvier  1898. 
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D'autre  part,  ces  recherches  ont  porté  sur  des  rivets  en  fer  fixés 
dans  des  trous  ovalisés  et  sur  des  rivets  en  acier  placés  dans  des  trous 
ovalisés  ou  non,  tandis  que  les  rivets  des  ponts  métalliques  sont  le 
plus  souvent  en  fer  et  posés  dans  des  trous  non  ovalisés.  Le  cas  le  plus 
intéressant  n'avait  donc  pas  encore  été  étudié  et  M.  Schroeder  s'est 
efforcé  de  combler  cette  lacune. 

Il  n'entre  point  dans  le  cadre  de  cet  exposé  succinct  de  décrire  au 
long  les  dispositifs  adoptés  par  l'auteur  des  essais,  pour  en  tirer  des 
conclusions.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  les  barres  d'essai  formées 
de  trois  tôles  assemblées  étaient  divisées  en  cinq  séries. 

Dans  les  barres  de  la  première  série,  les  trois  tôles  avaient  la  même 
épaisseur  et  se  trouvaient  réunies  par  quatre  rivets  écrasés  à  la  main. 

Dans  les  autres  séries,  la  tôle  centrale  avait  une  épaisseur  double 
de  celle  des  tôles  latérales.  La  réunion  des  barres  des  2®  et  4^  séries 
était  assurée  par  quatre  rivets,  celle  des  barres  des  3®  et  5®  séries  était 
obtenue  par  six  rivets.  Enfin,  le  rivetage  des  barres  des  2*^  et  3®  séries 
avait  été  fait  à  la  main,  tandis  que  celui  des  séries  4^  et  o®  avait  été  réa- 
lisé par  la  presse  à  vapeur  ou  la  riveuse  hydraulique. 

Les  barres  et  les  rivets  étaient  en  fer. 

La  charge  appliquée  à  la  barre,d'abord  de  1  kilogramme  par  millimètre 
carré  de  la  section  des  rivets  était  augmentée  successivement  d'un  kilo- 
gramme. Dès  qu'un  glissement  se  produisait  et  qu'une  fois  observé,  il 
croissait  brusquement,  on  déchargeait  la  barre  et  on  mesurait  à  nou- 
veau le  déplacement.  La  barre  ne  reprenait  pas  sa  forme  initiale;  le 
glissement  observé  était  donc  en  psLVtie  élastique  etenpartie/>ermanen^ 

Les  expériences  poursuivies  ont  fait  reconnaître  ce  qui  suit  : 

a  Le  glissement  permanent  est  déjà  perceptible  sous  une  charge 
peu  élevée  quand  les  rivets  remplissent  les  trous  avant  le  chauffage, 
et  ce  glissement,  comme  le  glissement  élastique,  augmente  régu- 
lièrement à  mesure  que  la  charge  s'élève. 

b  Le  premier  glissement  permanent  se  manifeste  sous  une  charge 
plus  élevée,  quand  les  trous  sont  élargis;  une  fois  commencé,  il 
augmente  brusquement  pour  la  partie  supérieure  de  la  barre,  dont  les 
trous  élargis  se  trouvent  dans  la  tôle  médiane,  et  lentement  pour 
l'autre  partie  de  la  barre,  dont  les  tôles  latérales  ont  des  trous  élargis. 
Cette  différence  ne  s'est  pas  produite  dans  les  glissements  élastiques,  les- 
quels sont  d'ail  leurs  sensiblement  plus  faibles  que  dans  le  cas  précédent. 

Les  glissements  permanents  relatifs  aux  rivets  situés  du  même  côté 
du  joint  sont  sensiblement  égaux. 

Les  glissements  élastiques  sont  égaux  pour  la  première  série  et 
inégaux  pour  la  deuxième  et  la  troisième  série. 

37 
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Pour  les  quatrième  et  cinquième  séries,  on  a  fait  varier  la  durée  delà 
pression  de  la  machine  après  Técrasement  du  rivet.  On  a  reconnu  que 
le  glissement  permanent  diminue  beaucoup  quand  on  augmente  k 
durée  de  la  pression,  tandis  que  le  glissement  élastique  ne  varie  pas; 
on  risquerait  d'obtenir  un  rivetage  mauvais  en  ne  maintenant  pasasseï 
longtemps  la  pression  après  Técrasement  du  rivet.  L'emploi  de  la 
riveuse  hydraulique  donne  lieu  à  une  amélioration  notable  de  la  ri\Tire, 

Les  diamètres  des  trous,  ni  les  cônes  des  rivets  n'ont  d'influence 
sur  le  degré  de  glissement. 

Considérant  ensuite  les  barres  des  diverses  séries,  placées  dans  les 
mêmes  conditions,  l'auteur  dresse  des  diagrammes  fort  intéressants 
montrant  :  la  variation  du  glissement  quand  on  élargit  les  trous  de 
rivets;  l'influence  de  la  durée  et  de  l'intensité  de  la  pression  sur  les 
rivets;  l'effet  du  rivetage  à  la  machine  comparé  à  celui  du  rivetage  à  la 
main. 

Enfin,  M.  Schrœder  van  der  Kolk  a  recherché  quel  est  l'accrois- 
sèment  que  subissent  les  glissements  lorsqu'on  supprime  les  têtes  des 
rivets.  Il  existe  un  rapport  intime  entre  le  frottement  des  tôles  et  le 
glissement  élastique,  car  en  faisant  disparaître  ce  frottement  par 
l'enlèvement  des  tètes  des  rivets,  la  charge  des  barres  n'est  pins 
équilibrée  que  par  la  résistance  des  rivets  à  la  flexion,  de  sorte  que 
l'accroissement  de  cette  flexion  est  en  proportion  directe  avec  la  valeor 
du  frottement  disparu. 

Certaines  conclusions  se  dégagent  des  expériences  précitées. 

Dans  un  ouvrage  métallique,la  flexion  des  rivets  se  produisant  dans 
deux  sens  constitue  une  cause  d'affaiblissement  des  assemblages;  il 
faut  donc  chercher  à  réunir  les  conditions  qui  tendent  à  diminuer  le 
glissement  élastique. 

Le  glissement  permanent  ne  se  présentant  qu'une  seule  fois,  poiinm 
qu'on  ne  dépasse  pas  la  charge  primitive,  il  ne  contribue  que  fai- 
blement à  ruiner  la  rivure,  mais,  par  suite  de  sa  valeur  plus  consi- 
dérable, il  peut  causer  dans  les  assemblages  une  altération  impréme 
des  tensions.  Il  convient  donc  de  réduire  également  la  valeur  du  glis- 
sement permanent. 

La  principale  condition  à  remplir  ne  consiste  pas  à  forer  les  trous 
exacicment  au  diamètre  des  rivets.  Pour  le  rivetage  à  la  main,  ce 
j)rocédé  ne  donne  pas  les  meilleurs  résultats  ;  au  contraire,  si  on 
élargit  les  trous  dans  les  tôles  latérales,  on  amène  une  réduction 
importante  des  glissements. 

En  ce  qui  concerne  le  rivetage  hydraulique,  l'auteur  pense  qne  1^ 
choix  du  diamètre  des  trous  n'a  qu'une  influence  insignifiante:!^ 
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point  essentiel  consiste  dans  la  détermination  de  la  valeur  et  de  la 
durée  de  la  pression. 

On  comprend  aisément  la  raison  d'être  de  cette  dernière  condition, 
mais  le  résultat  relatif  au  rivetage  à  la  main  ne  paraît  pas  aussi  certain. 

Doublement  des  écluses  du  canal  de  Saint-Quentin.  —  Une  question 
intéressante  pour  notre  pays  et  qui  depuis  bien  longtemps  est  à  Tordre 
du  jour,semble  devoir  être  prochainement  résolu  en  France;  nous  voulons 
parler  du  doublement  des  écluses  sur  le  canal  de  Saint-Quentin,  c'est-à- 
dire  sur  la  section  de  la  ligne  de  Mons  à  Paris  comprise  entre  le 
confluent  du  canal  de  la  Sensée,  à  Etrun,etla  rivière  d'Oise  canalisée, 
à  Janville. 

Ces  travaux,  dont  l'évaluation  s'élève  à  41,500,000  francs,  sont 
rendus  nécessaires  par  l'importance  du  trafic  sur  cette  voie  navigable 
reliant  la  Belgique  à  Paris;  ce  trafic,  qui  était  de  4,812,000  tonnes  en 
1876,  passait  à  2,788,000  tonnes  en  4886  et  au  chiffre  énorme  de 
4,707,000  tonnes  en  4896. 

Le  doublement  des  écluses,  dit  l'exposé  des  motifs  du  projet  de  loi, 
récemment  soumis  à  la  législature,  suffira  pour  accroître,  dans  de  larges 
proportions,  la  capacité  de  transport  de  la  voie  actuelle  et  permettra 
d'éviter  peut-être  la  construction,  fort  onéreuse,  du  canal  du  Nord, 
toujours  ajournée  depuis  plus  de  20  ans.  On  sait  que  la  Chambre  des 
députés  avait  voté  en  4882  le  projet  relatif  à  l'établissement  de  ce 
canal,  entre  Courcelles-les-Lens  et  Janville  ;  c'est  le  Sénat  qui  a 
ajourné  l'exécution  de  ce  projet  à  raison  de  l'importance  de  la  dépense 
(56  millions). 

Les  nouvelles  écluses  du  canal  de  St-Queiitin  auront  6  mètres  de 
largeur  et  40". 50  de  longueur  utile. 

INarine  marchande  française.  —  Le  rapport  que  vient  de  faire 
M.  Duprat,  au  sein  du  conseil  Supérieur  de  la  marine  marchande  con- 
cernant la  réforme  de  la  loi  de  4893  sur  les  primes,  contient  des 
renseignements  v/aiment  intéressants  sur  les  causes  de  la  décadence 
de  la  marine  marchande  française. 

La  principale  cause  de  cette  décadence  réside  dans  l'absence  de  fret 
de  sortie,  la  France  ne  fournissant  guère  q  i    des  produits  ouvrés  peu 

encombrants.  On  peut  évaluera  —  de  leur  chargement  ce  que  peuvent 

o 

trouver  les  navires  armés  dans  les  ports  français.  C'est  ainsi  qu'en 
1896,  les  exportations  de  France,  déducli(»n  faite  du  combustible  et 
des  autres  provisions  des  bords,  ont  atteint  à  peine  4,494,000  tonnes 
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métriques,  alors  que  les  importations  s'élevaient  à  44,530,000  tonnes. 
Pour  indiquer  la  nature  du  fret  de  sortie  français,  M.  Duprat  rappelle 
que  la  tonne  métrique  en  est  évaluée  à  2,200  francs,  tandis  que  la 
tonne  de  sortie  de  Londres  ne  vaut  que  fr.  332,50;  celle  de  Liverpool 
510  francs  ;  celle  de  Glasgow  fr.  209-50  et  celle  des  ports  allemands 
J60  francs  seulement. 


Commerce  extérieur  de  la  France  en  1897. 


Importations  : 
Objets  d^alimenlalion ..;... 
Matières  nécessaires  à  l^induslrie, 
Objets  fabriqués 

Total 

Exportations  : 

Objets  d'alimentalion 

Matières  nécessaires   à    Tindus 
trie 

Objets  fabriqués 

Colis  postaux  ........ 

Total.   .  .  . 


lfi»»9. 

.•^ 

Fr. 

Fb. 

i, 035, 753.000 

1,006,612.000 

â. 343,110,000 

2, 173,58*. 000 

621.263.000 

618,385.000 

4,000.126,000 

3,798,579,000 

4##9. 

19M. 

729,033.000 

631.793,000 

943,938,000 

836,207,000 

1,840,174,000 

1,766,764,000 

162,428.000 

t46,156.00fi 

3,675,613,000 

5.400.920,000 

Le  canal  de  Marseille  aa  RhOne.  —  Voici  un  extrait  du  journal  1/ 
Navigateur^  touchant  le  projet  de  canal  de  Marseille  au  Rhùne.  Ce 
projet  a  été  étudié  d'une  façon  approfondie  dans  le  numéro  des 
Annales,  de  1896,  p.  871.  «  Il  n'a  pas  de  chance.  De  rordre  du 
jour  de  la  Chambre  des  députés  où,  sous  le  ministère  Ribot,  il  occu- 
pait le  i9*  rang,  il  a  subrepticement  disparu,  sous  le  ministère  Bour- 
geois, évanoui  comme  ces  ombres  inconsistantes  qu'Énée  rencontrait 
aux  Enfers,  touchants  symboles  des  propositions  de  loi  enfantées  pw 
nos  législateurs,  sous  la  hantise  des  rêves  humanitaires  ou  des  préoccu- 
pations électorales.  Et,  comble  de  mauvaise  fortune,  le  ministère  Méfinc, 
sans  le  faire  revivre,  ne  s'en  est  souvenu  et  n'en  a  parlé  que  pour 
opposer,  eu  fin  de  session,  l'intérêt  de  la  question  pour  laquelle 
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M.  Charles  Roux  lui-même  ne  parait  plus  se  passionner,  à  la  stérilité 
d'un  débat  posthume....  sur  le  Panama. 

«  Inutile  d'ajouter  que,  comme  c'était  fatal,  nos  députés  ont  donné  la 
préférence  au  Panama.  On  reparlera  sans  doute  du  canal  de  Marseille 
au  Rhône,  mais,  de  préférence,  quand  on  se  sera  aperçu  qu'on  a  tort 
d'en  différer  si  longtemps  l'exécution.  Veut-on  cependant  laisser  inuti- 
lisés les  45  millions  dépensés  dans  les  travaux  de  régularisation  du 
Rbéne.  » 

Mouvement  du  port  de  Dunkerque.  —  En  4897,  le  mouvement  général 
duportdeDunkerquea  compris  5,32i  navires  jaugeant  3,116,843  ton- 
neaux  contre  5,378  navires  et  2,998,777  tonneaux  en  1896. 

INDES  ANGLAISES. 

Les  irrigations  aux  Indes  anglaises.  — L'  «  Engineering  »,  dans  un  de 
ses  récents  numéros  (1),  donne  des  chiffres  intéressants  concernant  ces 
irrigations,  qui  ont  nécessité  des  sacrifices  énormes,  mais  qui  ont 
atteint  aujourd'hui  un  développement  considérable,  assurant  au  pays 
une  fertilité  qui  lui  permet  de  combattre  presque  complètement  la 
famine,  si  redoutable  dans  ces  contrées  desséchées  par  les  ardeurs  du 
soleil  et  l'absence  prolongée  des  pluies,  et  même  d'exporter  du  blé 
dans  les  années  heureuses. 

Les  revenus  que  l'Angleterre  a  retirés  des  irrigations  balancent 
d'ailleurs  les  sacrifices  qu'elle  a  consentis  pour  leur  création. 

En  1893-1896,  la  superficie  totale  irriguée,  si  l'on  en  excepte  le 
Bengale,  se  divisait  comme  suit  : 

Irrigations  par  canaux   ....  4,263,051  hectares; 

—  par  réservoirs  .     .     .  2,063,159        — 

—  par  puits     ....  4,016,668        — 

—  par  d'autres  moyens  .  477,599       — 

Total  .  10,820,497  hectares. 
Comme  nous  l'avons  dit,  les  revenus  des  irrigateurs  couvrent  les 
dépenses,  mais  si  même  quelques  millions  de  livres  sterling  de  plus 
étaient  nécessaires,  dit  1'  a  Engineering  »,  on  les  obtiendrait  aisément.  Le 
gouvernement  anglo-indien,  poursuit  ce  journal,  a  suivi  une  politique 
de  modération  fort  louable  dans  la  perception  des  impôts  demandés 
aux  cultivateurs  des  terres  publiques  qu'il  administre.  En  ne  récla- 
mant que  des  impôts  modérés,  les  autorités  anglo-indiennes  ont  eu  en 

(i)  Janvier  1898,  p.  126. 
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Vue  un  double  but  :  premièrement,  elles  désiraient  se  rendre  popa- 
laires  auprès  du  peuple  de  l'Inde;  secondement,  elles  voulaient  rendre 
la  production  de  la  contrée  aussi  économique  et  facile  que  possible. 
Tout  cela  est,  sans  doute,  fort  bien  aussi  longtemps  que  la  situation  le 
permet,  mais  ce  n'est  point  assez.  Dans  un  pays  naturellement  sec, 
comme  l'est  certainement  l'Inde,  on  doit  aider  la  Nature  par  Tirriga- 
tion  ;  si  on  ne  le  fait  point,  la  Nature,  dans  ses  caprices,  vous  ménage 
de  sérieux  embarras.  Cependant,  on  doit  convenir  que  ce  qui  a  été  fait 
déjà  en  matière  d'irrigations,  aux  Indes,  a  procuré  un  bienfait  très 
grand  à  cette  colonie.  S'il  n'a  pu  encore  mettre  un  terme  aux  famines 
périodiques,  il  en  a  tempéré  beaucoup  les  horreurs  et,  dans  les  année 
favorables,  l'Inde  est  devenue  maintenant  une  contrée  d'exportation  de 
grains.  L'extension  du  confort  parmi  les  natifs  a,  d'autre  part,  augmenté 
la  popularité  et  renforcé  Tautorité  de  la  Grande-Bretagne  dans  les 
Indes. 

SUÈDE. 

L'industrie  minière  en  Suède.  —  Dans  le  présont  fascicule  des  Annaks 
(page  504),  nous  avons  tâché  de  donner  une  idée  du  développement  de 
l'industrie  minière  dans  l'Amérique  du  Nord,  d'après  un  article  publié 
dans  le  Journal  of  the  Society  of  Arts,  Le  même  journal,  dans  un 
compte  rendu  de  l'exposition  de  Stockholm  (i897),  fait  par  M.  Brough, 
fournit  quelques  données  intéressantes  au  sujet  de  l'industrie  des 
mines  et  de  la  métallurgie  en  Suède.  Quoique  l'importance  de  cette 
industrie  soit  beaucoup  moindre  dans  la  presqu'île  Scandinave  que 
dans  l'Amérique  du  Nord,  les  renseignements  cités  par  M.  Brough 
méritent  de  fixer  l'attention  et,  à  ce  titre,  il  nous  paraît  utile  de  les 
reproduire  succinctement. 

La  Suède  occupe  une  place  marquante  parmi  les  contrées  minières  da 
monde.  Les  gisements  de  minerais  couvrent  une  vaste  étendue  de  son 
territoire;  ses  mines  ont  été  exploitées  depuis  des  temps  reculés  et  ses 
fers  sont  universellement  réputés  pour  leur  pureté  et  leurs  qualités. 
L'exploitation  des  mines  de  la  Suède  a  été  beaucoup  facilitée  parle 
fait  que  le  pays  est  pourvu  de  nombreuses  voies  ferrées,  dont  la  plu* 
part  desservent  des  districts  miniers,  ce  qui  permet  le  transport  d6 
minerais  dans  toutes  les  directions. 

Minerais  de  fer.  —  Ceux-ci  se  présentent  le  plus  souvent  sous  la 
forme  de  fer  magnétique,  d'hématite  ou  de  limonite.  La  teneur  efl 
phosphore  de  ces  minerais  a  actuellement  une  grande  importance  *« 
point  de  vue  des  qualités  du  fer  à  produire. 
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Parmi  les  gisements  fournissant  des  minerais  à  faible  teneur  en 
phosphore,  on  peut  citer  : 

i**  Ceux  des  provinces  de  Kopparberg  et  de  Westmanland,  con- 
tenant 70.7  p.  c.  de  fer  et  0.0045  p.  c.  de  phosphore  seulement.  Pro- 
duction en  1896  :  20,000  tonnes; 

2®  Ceux  de  la  province  de  Wermland  :  4,200  tonnes; 

3®  Ceux  de  la  province  dUIpsala,  parmi  lesquels  les  fameuses  mines 
de  Dannemoro,  qui  ont  produit  en  d896,  55,000  tonnes. 

Quant  aux  gisements  de  minerais  riches  en  phosphore,  ils  se  ren- 
contrent surtout  dans  la  province  de  Kopparberg.  Les  mines  de  Cran- 
gesberg  sont  actuellement  les  plus  productives  de  la  contrée.  Les 
minerais  qu'on  y  extrait  sont  surtout  exportés  vers  TÂllemagne  et 
rAutriche.  En  i882,  la  production  n'était  que  de  48,000  tonnes;  elle 
atteint  actuellement  693,000  tonnes,  dont  550,000  sont  exportées  par 
le  port  d'Oxelsôsund.  Les  minerais  renferment  60  à  63  p.  c.  de  fer. 

Les  gisements  renommés  de  Gellivare  sont  d'une  richesse  extra- 
ordinaire; ils  s'étendent  sur  environ  8  kilomètres  de  longueur  et 
3  kilomètres  de  largeur,  et  leur  épaisseur  est  énorme.  Ils  fournissent 
des  minerais  de  fer  magnétique,  renfermant  de  68.7  à  60  p.  c.  de  fer, 
et  de  0.05  à  i.5  p.  c.  de  phosphore.  La  production  de  fer  magnétique 
a  atteint  en  i896,  604,357  tonnes.  On  estime  qu'à  ce  taux  la  partie  des 
gisements  situés  au-dessus  du  niveau  du  sol  peut  suffire  pendant  deux 
siècles  encore  aux  besoins  de  l'industrie.  Les  minerais  sont  surtout 
destinés  à  l'exportation  ;  celle-ci  se  fait  par  le  port  de  Lulea,  et  s'est 
élevée  en  1896  à  625,000  tonnes,  se  répartissant  comme  suit  :  Alle- 
magne, 448,000  tourtes  ;  Angleterre,  92,000  tonnes  ;  Belgique, 
63,000  tonnes  ;  France,  22,000  tonnes. 

Les  538  mines  en  exploitation  en  Suède  ont  produit  en  1896 
2,038,094  tonnes,  dont  1,780,903  tonnes  de  fer  magnétique  et 
257,191  tonnes  d'hématite.  En  1870,  la  production  totale  n'était  que 
de  650,000  tonnes. 

Minerais  d'autres  métaux.  —  Les  minerais  de  cuivre  suédois  ren- 
ferment en  général  2  à  5  p.  c.  de  cuivre.  La  mine  la  plus  importante 
est  celle  de  Faliin,  en  exploitation  depuis  700  ans.  Elle  a  produit 
en  1896  15,654  tonnes  de  pyrites  cuivreuses.  On  estime  à  un  demi- 
milliard  de  francs  la  valeur  des  minerais  extraits  de  cette  mine  jusqu'à 
ce  jour.  Actuellement,  le  cuivre  est  ordinairement  livré  au  commerce, 
sous  forme  de  sulfate.  En  1896,  on  a  produit  1,506,398  tonnes  de  ce 
sel  et,  en  outre,  300  tonnes  de  sulfate  de  fer,  2,000  tonnes  d'acide 
sulfurique,  1,000  tonnes  d'ocre  rouge,  300  kilogrammes  d'argent  et 
100  kilogrammes  d'or* 
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Parmi  les  mines  de  zinc,  les  plus  importantes  sont  celles  d'A]Ilm^ 
berg,  acquises  en  1857  par  la  Société  de  la  Vieille-Montagne.  On  jt 
extrait  en  i896  16,332  tonnes  de  minerais  de  zinc  et  57<â  tonnes  de 
minerais  de  plomb  argentifères. 

Enfin,  les  minerais  d^argent  proviennent  surtout  des  anciennes 
mines  de  Sala,  qui  ont  produit  en  1896,  4,745  tonnes. 

Voici  d'ailleurs  le   relevé  des   quantités  de  ces  divers   minerais 
extraits  pendant  Tannée  1896  : 
Minerais  d'or 736  tonnes  valant  31 ,950  frtne 

—  d'argent  et  plomb     15,381      —         —  406,250    - 

—  de  cuivre  .     .     .     24,351      —        —  449,000    - 

—  de  zinc.     .     .     .     44,041      —        —         1,786,400    - 

—  de  manganèse      .       2,056      —        —  39,150    — 

—  de  fer  pyriteux    .       1,099      ■—         —  15,750    — 
Charbons.  —  Les  charbonnages  de  Scania,  dans  le  sud  du  royaume, 

ont  produit  en  1896,  225,848  tonnes  de  houille,  alors  que  la  production 
n'était  que  de  26,476  tonnes  en  1860. 

Production  du  fer  brut,  —  En  1896,  il  y  avait  en  activité  140  fours, 
dont  la  production  en  gueuses  a  été  de  494,448  tonnes. 

Pour  terminer  cet  exposé,  citons  encore,  d'après  M.  Brough,  que  la 
production  du  fer  brut  dans  le  monde  entier  s'est  élevé  de  12  millions 
de  tonnes  en  1870,  à  30  millions  de  tonnes  en  1896.  Voici  la  réparlilioB 
de  ce  mouvement  : 


PAYS. 

MILLIONS  DE  TONNES. 

MILLIONS  OB  T05?ri$> 

Grande-Bretagne 

Éta(8.Unis 

Allemagne  et  Luxembourg  .... 

France  

Russie 

6.0 
1.7   (*) 

1.4 
1.2 
0.4 
0.3 
0.6 
0.3 

8.6  Cl 
8.6  0 
6.4 
2.3 
1.5 

Aulriche-Hongrie 

Belgique 

Suède 

1.0 
0.9 
O.ff 

Totaux 

11.9 

29.8 

(1)  On  remarquera  que  ces  chiffres  ne  concordent  pas  entièrement  arec  ce** 
cités,  d'après  une  autre  source,  à  la  page  508. 
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Gomme  on  le  voit,  les  progrès  accomplis  en  cette  matière  par  les 
États-Unis  et  TAllemagne  sont  énormes,  relativement  à  Taccroissement 
de  la  production  dans  les  autres  pays. 


SUISSE. 

Chemin  de  fer  électrique  triphasés  de  Zermattau  Gornergraf  (Suisse).^ 
Le  Génie  civil  publie  dans  un  de  ses  derniers  numéros  (4)  une  très 
intéressante  description  de  la  ligne  électrique  qui  facilitera  prochaine- 
ment l'accès  du  Gornergralt. 

Cette  entreprise  hardie,  actuellement  en  cours  d'exécution,  est 
rendue  particulièrement  pénible,  par  suite  des  conditions  climaté- 
riques  de  la  région  dans  laquelle  elle  doit  s'effectuer  :  la  neige  y 
recouvre  le  sol  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année.  Les  données 
du  problème  sont  d'ailleurs  des  plus  compliquées;  pour  n'en  citer 
qu'une,  la  différence  de  niveau  à  racheter  dépasse  1,600  mètres,  sur 
un  parcours  total  d'environ  9  kilomètres. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  des  Annales  d'étudier,  même  d'une 
manière  succincte,  les  grandes  lignes  de  ce  travail  tout  spécial  ;  ceuxdes 
lecteurs  que  le  sujet  intéresserait  trouveront  dans  l'article  du  Génie 
civil  de  nombreux  détails  appuyés  de  planches  et  de  dessins. 

11  nous  parait  cependant  utile  de  signaler  une  disposition  très  parti- 
culière des  moteurs  électriques  qui  actionnent  les  voitures.  Ces  appa- 
reils peuvent  fonctionner  de  deux  façons  différentes  :  comme  moteurs 
à  la  montée,  sous  l'action  du  courant  électrique  triphasé  que  leur  envoie 
une  usine  centrale  et  qu'ils  recueillent  par  trolley  sur  des  fils  conduc- 
teurs aériens  disposés  parallèlement  à  la  voie;  comme  dynamo  générch 
trice  à  la  descente,  le  travail  développé  pendant  cette  période,  par 
l'abaissement  continu  du  centre  de  gravité  du  train,  étant  transformé 
en  énergie  électrique  et  envoyé  sous  forme  de  courant  dans  la  canali-  • 
sation  ;  elles  agissent  alors  comme  freins,  et  miaintienncnt  dans  les 
limites  voulues  la  vitesse  de  descente  ;  mais,  tandis  que  les  freins, 
sous  leur  forme  ordinaire,  détruisent  l'énergie  produite  ou  plutôt  la 
transforme  en  chaleur  inutilisable,  tout  en  occasionnant  l'usure  du 
matériel,  la  conception  réalisée  sur  la  ligne  de  Gornergratt  la  recueille, 
la  modifie  et  la  restitue  ensuite  sous  une  forme  immédiatement  utile 
au  fonctionnement  même  de  la  ligne. 

Des  expériences  ont  établi  que  ces  avantages  ne  sont  pas  seulement 


(1)  22  janvier  1898,  n«  12,  tome  XXXÏl. 
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théoriques,  et  que  le  courant  ainsi  produit  correspond  bien  auxconda- 
sions  que  les  études  avaient  indiquées  :  un  train  complètement  chargé, 
placé  sur  une  pente,  prend  la  vitesse  normale  de  montée,  soit  7  kilo- 
mètres à  rheure  et  ne  la  dépasse  pas,  tout  ce]a,*sans  le  secours  d'aucun 
frein  mécanique. 

Cette  idée  d'utiliser  Téuergie  produite  pendant  la  descente,  au  liea 
de  la  gaspiller  comme  on  le  fait  d'ordinaire,  ou  même  de  s'en  serrir 
pour  abîmer  le  matériel,  parait  féconde  et  de  nature  à  recevoir  de  nom- 
breuses applications  dans  les  lignes  à  profil  accidenté. 

Elle  est  actuellement  mise  en  pratique  sur  le  chemin  de  fer  électrique 
de  Barmen  (Allemagne)  (1);  les  moteurs  des  voitures,  fonctionnant 
comme  générateurs,  transforment  en  énergie  électrique  60  p.  c.  du 
travail  développé  par  la  descente  des  trains. 


VENEZUELA. 

Quai  de  Puerto-Cabello  (2).  —  Le  port  de  Puerto-Cabello,  qui,  au  point 
de  vue  de  l'importance  commerciale,  est  le  second  de  la  république  de 
Venezuela  (après  celui  de  La  Guayra),  ne  possédait  jusqu'en  189âpoarle 
déchargement  et  le  chargement  des  navires  qu'un  wharf  fort  rudimcn- 
taire  en  charpente.  Le  gouvernement  vénézuélien  ayant  décidé  de  le 
remplacer  par  une  construction  eh  maçonnerie,  les  travaux  d'établisse- 
ment de  quai  furent  entamés  et  poursuivis  pendant  trois  ans.  Ils  ne 
donnèrent  aucun  résultat  par  suite  des  nombreuses  difficultés  que  susci- 
taient, d'une  part,  la  forte  déclivité  du  sol  à  l'emplacement  du  mur 
et,  d'autre  part,  le  manque  de  consistance  du  terrain. 

On  ne  pouvait  songer  à  faire  une  estacade  en  bois,  l'action  destructive 
du  taret  étant  excessivement  rapide  dans  les  ports  de  la  mer  des  Antilles. 
On  ne  pouvait  non  plus  établir  une  estacade  en  métal  nu,  la  destruction 
du  fer  étant  également  fort  rapide  dans  l'air  chaud,  humide  et  chargé 
de  sel  marin,  comme  il  l'est  dans  ces  parages. 

Le  système  adopté  consiste  en  une  estacade  en  acier  dont  toutes  les 
parties  sont  noyées  dans  du  béton  de  ciment. 

Le  quai  se  compose  de  deux  files  longitudinales  de  pieux  métalliques 
foncés  à  l'avant  d'un  mur  de  soutènement  construit  sur  pilotis  et  reliés 


(1)  Voir  Génie  civil,  tome  XXXII,  n°  18. 

(2)  Publicatiotis  de  la  Société  des  Ingénieurs  sortis  de  C  École  provinciale  rf*»' 
dustrie  et  des  mines  du  Hainaui  et  Revue  universelle  des  mines. 
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à  la  partie  supérieure  dans  le  sens  longitudinal  et  transversal  par  des 
poutrelles  qui  supportent  le  plancher. 

Les  pieux  métalliques  de  0"*.20  et  0".50  de  diamètre  sont  formés 
de  tôles  d'acier  de  10  millimètres  d'épaisseur  soudées  et  calibrées  en 
tronçons  de  6  mètres  de  longueur  assemblés  au  moyen  de  viro- 
les intérieures  en 
fonte.  Au  niveau 
du  terrain,  les 
pieux ,  qui  ont 
une  fiche  de  8  à 
10  mètres,  sont 
munis  d'un  dis- 
que en  [fonte  de 
1  mètre  ^à  1"».50 
de  diamètre,  fixé 
au  moyen  de 
coins. 

Les  pieux  sont 
entièrement  rem- 
plis de  béton  et 
sont,  en  outre, 
recouverts  d'une 
couche  de  cette 
même  matière,  de 

0".25  à  0".30  d'épaisseur,  de  façon  à  constituer  des  cylindres  de  0™.80 
de  diamètre  extérieur  (jui  prennent  pied  sur  les  disques  eu  fonte. 

Le  béton,  qui  était  coulé  sous  l'eau  dans  des  moules  en  tôle,  était 
formé  en  volume  d'une  partie  de  ciment  Portland,  d'une  partie  de  sable 
de  rivière  et  d'une  partie  de  pierraille  de  grès. 

La  charpente  d'entretoisement  supérieur  a.  été  également  noyée  dans 
une  masse  de  béton,  que  Ton  a  profilée  en  forme  de  voûtes  dans  le  sens 
longitudinal  et  transversal. 

L'estacade  ainsi  constituée  ne  comporte  aucun  contreventemenl.  En 
adoptant  cette  disposition,  les  entrepreneurs  ont  eu  en  vue  la  facilité 
du  travail.  On  en  a  pallié,  dans  la  mesure  du  possible,  les  inconvénients 
en  englobant  les  assemblages  d'abord  danâ  une  masse  de  plomb 
coulé,  puis  dans  le  béton  qui  forme  gousset  dans  les  angles  de  la 
charpente. 

Le  mur  de  soutènement,  qui  forme  l'arrière  du  quai,  est  constitué 
d'un  massif  de  béton.  Un  dispositif  original  du  caisson  de  fondation  a 
été  employé  dans  la  construction.    Les  parois  des  caissons  étaient 
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formées  simplement  de  pieux  en  bois  foncés  sur  une  file  simple,  à  uir 
certaine  distance  les  uns  des  autres,  et  réunis  ensuite  par  des  sacs 
remplis  de  béton  de  ciment  à  prise  rapide  qui  venaient  s^encastrer 
entrer  ces  pieux  et  se  superposer  les  uns  aux  autres.  C'est  à  l'abri  dt 
ces  caissons  que  le  béton  était  coulé  sous  eau. 

Les  travaux  du  quai  de  Puerto-Cabello  ont  été  exécutés  en  1896-9^ 
par  la  Société  John  Cockerill  de  Seraing. 


DIVERS 

Les  Associations  d'ingénieurs  en  Belgique  et  à  l'étranger.  —Les 

Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique  sont,  depuis  peu,  rorganede 
la  Société  belge  des  Ingénieurs  et  des  Industriels.  D'autre-part,  un 
arrangement  a  permis  d'établir  une  communauté  de  rédaction  entre 
elles  et  la  publication  de  l'Association  des  Ingénieurs  sortis  de  l'Ecole 
spéciales  de  Gand.  C'est  un  grand  pas  de  fait  vers  l'unification  des 
publications  techniques  belges,  aujourd'hui  si  nombreuses,  et  nos 
Annales,  dont  la  neutralité  ne  peut  être  suspectée,  deviennent  ainsi 
un  nouveau  trait  d'union  entre  deux  des  sociétés  qui  se  partagent 
aujourd'hui  l'activité  technique  du  pays.  Le  moment  nous  parait  donc 
opportun  pour  dire  ici  quelques  mots  d'une  réforme  qui  est  ration- 
nelle, indispensable,  et  qui  est,  nous  en  sommes  certains,  dans  les 
vœux  du  plus  grand  nombre  de  nos  collègues  :  la  fusion,  ou  toot 
au  moins  la  fédération  des  associations  d'ingénieurs  du  pays. 

L'an  dernier,  trois  de  nos  principaux  groupes  techniques  se  sont 
entendus  pour  recevoir  nos  camarades  de  la  Société  des  Ingénieurs 
civils  de  France,  à  l'occasion  de  l'Exposition  internationale  de  Bruielles. 
L'une  de  ces  associations,  réduite  à  ses  propres  moyens,  eût  été 
impuissante  à  organiser  semblable  réception.  A  trois,  elles  ont  réussi, 
et  nous  avons  pu  constater  par  nous-mêmes  que  dans  les  relations  que 
le  hasard  avait  établies  entre  les  membres  des  trois  sociétés,  il  n'y  a^^t 
place  que  pour  la  camaraderie  et  la  bienveillance.  Rien  ne  s'opposertH 
donc  à  ce  que  ce  lien,  qui  fut  éphémère,  ne  se  renoue,  pour  devenir 
définitif. 

Chacune  de  nos  associations  possède  un  recueil  spécial.  Dans  nntd 
nombre  de  publications,  l'intérêt  s'éparpille.  Aucune  d'elles  ne  pou- 
vant, par  suite  de  la  faiblesse  de  ses  ressources,  s'élever  asse^  au-dessus 
des  autres  pour  s'imposer  par  un  renom  universel,  chacune  se  localise 
entre  les  membres  de  la  société  qui  l'édile,  et  chaque  assodatioii 
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devient  un  cercle  fermé  où  les  réputations  ne  peuvent  guère  s'étendre . 
Pour  un  pays  comme  le  nôtre,  une  seule  publication  devrait  suffire 
pour  chaque  branche  de  l'art  technique.  Y  en  a-t-il  plusieurs,  elles 
doivent  soufTrire  faute  d'aliment,  ou  par  défaut  de  ressources.  A 
mesure  donc  que  leur  nombre  augmente,  leur  fusion  s'impose  de  plus 
en  plus  et,  par  le  fait  même,  la  réunion  des  sociétés  dont  elles  sont 
l'organe. 

Tout  cela  peut  paraître  élémentaire,  et  cependant  bien  des  appré- 
hensions et  des  préjugés  sont  à  vaincre.  Pour  faire  accepter  l'idée 
d'une  seule  société  d'ingénieurs  belges,  il  y  aura  à  lutter  contre  l'esprit 
de  corps,  l'esprit  de  clocher,si  l'on  veut,  qui  anime  bien  des  ingénieurs. 
Bien  rares  sont  ceux  qui  n'éprouvent  pas  quelque  peine  à  considérer 
comme  de  même  valeur  et  à  admettre  sur  le  môme  pied  de  camaraderie 
des  ingénieurs  sortis  d'écoles  distinctes. 

Il  est  bon  de  ne  point  oublier  cependant  la  loi  récente  sur  les 
grades  académiques  qui  a  changé  beaucoup  d'idées  et  d'habitudes. 
Pour  la  collation  des  emplois  techniques  de  l'État,  il  n'est  plus  fait 
de  distinction  entre  les  ingénieurs  sortis  des  quatre  écoles  tech- 
niques du  pays.  Ces  ingénieurs  apprennent  ainsi  chaque  année  à  se 
connaître  davantage,à  mieux  s'apprécier  et  à  avoir  de  l'estime  réciproque. 
Ce  qui  est  vrai  pour  les  fonctionnaires  techniques  l'est  également 
pour  les  ingénieurs  civils  et  industriels.  Il  est  à  peine  besoin  de  le 
dire,  le  diplôme  de  l'école,  s'il  donne  toujours  à  l'ingénieur  un  cachet 
original,  de\1ent  bien  vite  très  peu  de  chose  dans  la  pratique,  à  côté 
de  la  grande  somme  de  connaissances  qu'apporte  avec  lui  l'exercice 
des  travaux  ou  de  l'industrie.  Au  bout  de  quelques  années,  tous  les 
ingénieurs  de  talent,  ceux  qui  se  distinguent,  peuvent  être  mis  à  peu 
près  sur  la  même  ligne,  quelle  que  soit  leur  provenance,  et  y  eût-il 
même  une  inégalité  dans  leur  instruction  première,  cette  inégalité 
s'efface,  disparaît  et  ne  laisse  et  ressortir  que  les  services  rendus  et 
l'expérience  acquise. 

Mais  puisque  nous  parlons  pratique,  opérons  pratiquement  et  pro- 
cédons par  exemples  ; .  voyons  donc  ce  qui  se  passe  à  l'étranger  et 
comment  les  ingénieurs  se  sont  groupés  dans  chaque  pays. 

Lorsque  l'on  parle  d'associations  d'ingénieurs,  un  nom  s'impose  en 
premier  lieu,  celui  de  la  plus  ancienne,  de  celle  qui  a  servi  de  modèle 
à  beaucoup  d'autres  :  Vlnstitution  des  Ingénieurs  civils  de  Londres  (i  \ 
[Institution  of  civil  Engineers)^  qui  occupe  dans  la  Grande-Bretagne  le 

(1)  Président  :  Sfr  John  Wolfe  Barry  ;  secrétaire  :  J.-H.-T.  Tudsbery.  — 
Local  :  Great  George  street,  Westminster,  S.-W.,  Londres. 
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premier  rang.  Fondée  en  1828,  cette  association  compte  actuellement 
plus  de  7,000  membres. Comme  sou  nom  Tindique,  c'est  plutôt  un  institut 
qu'une  société.  L'admission  y  est  entourée  dérègles  sévères,  et  la 
membres  affiliés  sont  di>isés  en  plusieurs»  classes.  11  y  a  des  membres 
proprement  dits  (2,000  environ),  et  des  membres  associés  (3,900enYironi. 
Les  uns  et  les  autres  doivent  remplir  certaines  conditions  d  âge, 
d'instruction  et  de  pratique,  plus  sévères  pour  les  premiers  que  pour 
les  seconds,  l^es  membres  proprement  dits  doivent  être  diplômés,  et 
occuper  une  situation  responsable.  Les  membres  associés  peuvent  être 
dispensés  du  diplôme  à  condition  qu'ils  exercent  la  profession  d'ingé- 
nieur et  présentent  un  mémoire  sur  un  sujet  professionnel.  En  dehors 
de  ces  deux  classes  principales,  qui  seules  jouissent  des  prérogatives 
des  membres  affiliés,  l'institution  comprend  encore  des  associés  nos 
ingénieurs  et  des  élèves  ingénieurs. 

Des  conditions  aussi  rigoureuses  étaient  peut-être  nécessaires  dans 
un  pays  comme  la  Grande-Bretagne,  où  l'éducation  technique  n'est  pas 
poussée  très  loin  et  elles  ont  sans  doute  permis  à  rinslitution  d'attein- 
dre le  grand  éclat  qui  la  distingue. 

La  société  de  Londres  n'est  pas  la  seule  association  technique  do 
pays.  D'autres  groupements  se  sont- formés  et  ce  n'est  point  d'après  les 
écoles  qui  les  ont  fournis,  les  origines  d'où  ils  tiennent  leur  science 
que  les  ingénieurs  se  sont  classés,  mais  à  raison  des  spécialités  qu'ils 
professent  ou  de  leur  résidence.  C'est  ainsi  que  Ton  compte  Vlnsùtu- 
tion  of  Engineers  and  Shipbuilders  in  Scotland  à  Glasgow  (900  mem- 
bres), la  Royal  Scottish  Society  of  Arts  d'Edimbourg  (290  membres). 
V Institution  of  mechanical  Engineers  à  Londres,  la  Cleveland  Institution 
of  Engineers  à  Middlesborough,  etc. 

Les  États-Unis  ont  imité  la  Grande-Bretagne  et  nous  y  retrouvons, 
sous  d'autres  noms,  les  mêmes  groupements,  La  Société  américeint 
des  Ingénieurs  civils  (American  Society  of  civil  Engineers)  {ij  date<i^ 
4852.  Elle  compte  actuellement  2,000  membres.  L'organisation  eo  esl 
semblable  à  celle  de  l'institution  anglaise.  Les  conditions  d'admission 
y  sont  cependant  un  peu  plus  larges.  La  société  n'admet  pas  seulement 
les  ingénieurs  civils  mais  également  les  ingénieurs  militaires  et  en 
général  les  ingénieurs  exerçant  toutes  les  branches  de  l'art  lechniq»^- 
Le  diplôme  n'est  pas  exigé;  mais  il  faut  justifier  de  l'exercice  pratiqw^ 
de  la  profession  pendant  40  ans  pour  les  membres  proprement  dits 
et  6  ans  pour  les  membre  associés.   Si  le  candidat  est  diplômé,  soc 

(1)  Président  :  Alphonse  Fteley ;  secrétaire  :  Charles  Warrcn  Huol.— l^^ 
427,  East  Twenty-third  street,  New-York. 
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d  iplôme  est  supposé  éq uivaloir  à  deux  années  de  pratique  seulement.  Cette 
dernière  prescription  est  bien  américaine.  N'est-elle  pas,  du  reste, 
justifiée  ? 

En  dehors  de  la  société  dont  nous  venons  de  parler  et  qui,  par  ses 
publications,  peut  rivaliser  avec  l'institution  anglaise  similaire,  les 
Etats-Unis  comptent  des  associations  spéciales  telles  que  :  V American 
Society  of  mechanicalEngineers^  à  New-York,  V'Engineers  Society 
of  Western  Pensylvania,  à  Pittsburg,  V American  Society  of  naval 
Architects  and  marine  EngineerSj  etc. 

De  tous  les  pays,  la  France  est  celui  qui  a  pu  centraliser  le  plus 
complètement  les  groupements  d'ingénieurs.  La  Société  des  Ingénieurs 
civils  de  France  (i)  est,  sans  doute,  la  seule  association  technique  du 
pays  (2).  Elle  compte  actuellement  51  années  d'existence.  Près  de 
5,000  membres  en  font  partie.  Les  conditions  d'admission  y  sont,  de 
beaucoup,  plus  larges  que  dans  les  sociétés  anglaise  et  américaine.  11 
y  a  encore  deux  classes  de  membres  :  les  sociétaires,  qui  sont  tous 
ingénieurs,  et  les  associés,  parmi  lesquels  on  range  les  industriels. 
Au  début,  la  société  ne  comprenait  que  les  ingénieurs  sortis  de  l'École 
centrale  des  Arts  et  Manufactures  de  Paris.  Aujourd'hui,  les  statuts 
n^exigent  même  pas  le  diplôme.  Une  exclusion  subsiste  toutefois  :  Les 
fonctionnaires  de  l'État,  tels  que  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
etdes  mines,  ne  sont  pas  admis  comme  membres.  Cette  exclusion  donne 
à  la  société  un  caractère  tout  spécial. 

Si  de  France  nous  passons  en  Allemagne,  nous  trouvons  dans  les 
sociétés  d'ingénieurs  un  esprit  encore  plus  large;.  Dans  les  associations 
allemandes,  tous  les  membres  sont  placés  sur  le  même  pied  et  les 
conditions  d'admission  ne  doivent  pas  être  bien  sévères  si  l'on  en 
juge  par  le  nombre  extraordinaire  de  membres  qu'elles  comportent. 
Pour  tout  l'empire  il  n'y  a,  à  notre  connaissance,  que  deux  sociétés  : 
l'une  est  V Union  des  Ingénieurs  allemands  (Verein  deutscher  Inge- 
nieure)  qui  réunit  les  ingénieurs  des  mines,  les  ingénieurs  métallur- 
gistes et  mécaniciens  et  les  industriels,  l'autre  est  la  Fédération  des 
Unions  allemandes  d'Ingénieurs  et  d'Architectes  (Verband  deutscher 
Ingénieur-  und  Architeken  Vereine),  qui  comprend  les  ingénieurs  des 
travaux  publics  et  de  constructions  civiles  et  les  architectes. 

V  Union  des  Ingénieurs  allemands  (3)    est  sans  doute  la  société 

(1)  Président  :  M.  Loreau  ;  secrétaire  :  M.  de  Dai.  —  Local  :  rue  Blanche, 

19,  Paris. 
(^)  A  part  les  associations  amicales  des  anciens  élèves  des  Écoles  supérieures.  i 

(3)  Président  :  M.  Bissinger,  à  Nuremberg;  directeur  :  M.  Peters.  —  Local  ;  | 

Charlotieustrasse,  A3,  N.-W.,  Berlin. 
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technique  la  plus  nombreuse  du  monde.  Elle  ne  comprend,  en  efict,  pas 
moins  de  12,000  membres.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les 
associations  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  Tunion  allemande  a 
compris  qu'il  ne  fallait  pas  limiter  Tactlvité  de  la  société  dans  la  ville 
où  elle  a  son  siège.  Elle  compte  37  sections  locales  réparties  sur  toute 
a  surface  de  Tempire  allemand.  Chacune  de  ces  sections  a  son  bureau 
spécial  et  ses  réunions  indépendantes.  Il  n'y  a  cependant  qu'une  seule 
publication  pour  toute  la  société. 

La  Fédération  des  Unions  allemandes  d'Ingénieurs  et  d'Archi- 
tectes [i)  a  une  organisation  beaucoup  plus  décentralisatrice  encore. 
La  Fédération  n'est  en  effet  qu'un  lien  commun  établi,  en  1871,  entre 
diverses  sociétés  indépendantes.  Ces  sociétés,  qui  ont  conservé  toutes 
leur  organisation  propre  et  leurs  publications  spéciales,  sont  au  nombre 
de  34  actuellement.  La  plus  ancienne  est  VArchiteken  Verein  de 
Berlin  qui  compte  1,800  membres  et  date  de  1824.  Le  total  des  membres 
des  sociétés  fédérées  dépasse  7,200. 

En  Autriche,  une  société  surtout  s'impose  à  l'attention  :  Wnion 
autrichienne  des  Ingénieurs  et  Architectes  (Oesterreichischer  Ingénieur- 
uud  Architekten  Verein)  (2)  réalise,  comme  la  fédération  allemande, 
la  fraternisation  des  ingénieurs  civils  et  des  architectes.  L'Uoioa 
autrichienne,  dont  la  fondation  remonte  à  1848,  compte  actuellemeat 
plus  de  2,300  membres. 

La  centralisation  des  techniciens,  que  nous  avons  pu  signaler  dans 
de  grands  pays  tels  que  la  France,  l'Allemagne  et  l'Autriche,  a  pu  se 
réaliser  dans  d'autres  encore.  Nous  pouvons  citer  notamment  comme 
sociétés  centrales  dans  leurs  pays  respectifs  :  VAssoctation  des 
Ingénieurs  civils  portugais  (330  membres),  la  Société  des  Ingénieurs  et 
des  Architectes  hongrois,  la  Société  des  Ingénieurs  et  des  Archiieetes  M- 
gares,  V Association  des  Ingénieurs  danois,  V Association  des  Ingénieurs 
et  des  Architectes  norwégiens,  ['Association  des  Ingénieurs  luxembour- 
geois, etc. 

11  n'en  est  pas  de  même  partout  :  La  Suisse  (3),  Tltalie  (4)  et  les 
Pays-Bas  n'ont  pas  suivi  cet  exemple.  S'en  trouvent-ils  bien  ?  En  ce  qui 

(1)  Président  :  M.  Stûbben,  à  Cologne;  secrétaire  :  M.  Pinkenburg.  Aleiander- 
Ufer,  3,  N.-W.,  Berlin. 

(2)  Président  :  M.  Berger;  secrétaire  :  M.  Gassebner.  —  Local  :  Eschenl»>cli- 
gasse,  6,  Vienne,  l. 

(5)  Société  vaudoise  des  Ingénieurs  et  d^s* Architectes^  à  Lausanne  (160  imB" 
bres).  —  Association  des  ingénieurs  sortis  de  l'École  polytechnique  fédérale. 
•   (4)  Société  des  Ingénieurs  et  des  Architectes  italiens,  à  Bome  (500  membres)-- 
Collège  des  Ingénieurs  et  des  Architectes,  à  Milan  (530  membres),  Id.,  à  Gène- 
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concerne  les  deux  premiers  pays  nous  Plgnorons;  mais  pour  le  dernier 
où  la  situation  est  analogue  à  la  nôtre,  nous  savons  que  de  grands 
efforts  sont  faits  pour  mettre  fin  à  la  situation  présente. 

Chez  nos  voisins  du  Nord,  quatre  sociétés  se  partagent  les  techni- 
ciens. Ce  sont:  i^V  Institut  royal  des  Ingénieurs  {i)  (Koninklijk  Ins- 
tituut  van  Ingénieurs),  fondé  en  4847  (750  membres),  2**  VUnion  des 
Ingénieurs  civils  (Vereeniging  van  hurgerlijke  Ingénieurs  (350  mem- 
bres), 3**  VUniùn  des  Mécaniciens  et  Constructeurs  de  navires  (Veree- 
niging van  Werktuig-  en  Scheepsbouwkundigen  (300  membres)  et 
4°  VUnion  électro-technique  (Vereeniging  voor  electrotechnick)  (150 
membres).  La  première  est  la  plus  large  dans  les  conditions  d'ad- 
mission. £11e  est  ouverte  à  toutes  les  branches  de  Tari  de  Tingé- 
nieur  (quoiqu'un  grand  nombre  de  ses  membres  appartiennent  au  Wa- 
terstaat).  Les  autres  sont  plus  spéciales  et  la  seconde  est  réservée  aux 
anciens  élèves  de  l'École  polytechnique  de  Delft.  La  campagne  qui  se 
mène  en  ce  moment  même  en  faveur  de  la  fusion  de  ces  diverses  socié- 
tés paraît  rencontrer  beaucoup  d'adhésions.  Un  pas  sera  bientôt  fait 
dans  ce  sens.  VInstitut  royal  revise  actuellement  son  règlement 
dans  le  but  de  permettre  la  publication  en  commun  d'une  revue  tech- 
nique avec  VUnion  des  Ingénieurs  civils  et  de  créer  dans  le  pays 
phisîours  sections  locales,  ce  qui  n'existait  pas  jusqu'à  présent. 

Revenons  maintenant  en  Belgiqne  et  voyons  où  en  sont  actuellement 
nos  groupements  d'ingénieurs.  A  notre  connaissance,  il  n'y  en  a  pas 
moins  de  huit  :  1^  la  Société  belge  des  Ingénieurs  et  des  Industriels  (% 
900  membres  dont  50  résidant  à  l'étranger)  la  plus  générale  de  toutes 
car  elle  est  ouverte  à  tous  les  ingénieurs  civils  ou  militaires.  Elle  com- 
prend aussi  dos  industriels  non  ingénieurs  (20  p.  c).  Viennent  ensuite 
cinq  associations  réservées  aux  anciens  élèves  de  chacune  des  écoles 
techniques  du  pays.  Ce  sont  :  S*'  V Association  des  Ingénieurs  sortis 
de  V École  de  Liège  (3)  (1,120  membres  dont  320  à  l'étranger)  la  plus 
puissante  des  sociétés  techniques  belges  par  le  nombre  des  membres 
et  l'étendue  de  ses  relations  dans  l'industrie.  Elle  vient,  l'an  dernier, 
de  célébrer  son  cinquantenaire  (4),  3®  la  Société  des  Ingénieurs  sortis 

(1)  Président  :  >f.  Conrad;  secrétaire  :  M.  Van  Sandick.  —  Local  :  Dillgentia 
La  Haye. 

(2)  Président  :  M.  Roml)aiit;  secrétaires  :  MM.  Mathus  et  Zone.  —  Local  : 
Hôiel  Ravenstein,  Bruxelles. 

(3)  Président  :  M.  Paqnot;  secrétaire  :  M.  A.  Ilabets,  rue  Paul  Devaux,  4, 
Liège. 

(-4)  Voir  la  relation  des  fêtes  et  une  notice  sur  la  société  :  Revue  universelle 
du  mines,  janvier  1898. 
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de  l'École  provinciale  d'industrie  et  des  mines  du  Hainaut  (1]  (4^ 
membres  dont  70  à  Tétranger),  Â^  ï  Union  des  Ingénieurs  «orfii 
des  Écoles  spéciales  de  Louvain  (2)  (400  membres  dont  80  à  rétran- 
ger;,  5^  V Association  des  Ingénieurs  sortis  des  Écoles  spéciales  4t 
Gand  ^3]  (580  membres  dont  100  à  Tétranger),  6^  V Association  da 
Ingénieurs  sortis  de  l'Université  de  Bruxelles  (4)  (140  membres  dont 
50  à  Tétranger).  Et  ce  n'est  pas  tout.  Des  divisions  techniques  des 
divorses  écoles  ont  à  leur  tour  formé  des  sociétés  spéciales  et  Ton 
trouve  :  7^  V Association  des  Ingénieurs  électriciens  sortis  de  rtnili- 
tut  Montefiore  (5)  (Ëcole  de  Liège)  (580  membres  dont  180  à  Tétnin- 
nger)  8^  la  Société  des  Ingénieurs  honoraires  des  ponts  et  chaussées  sortis 
de  l'École  du  génie  civil  de  Gand  (6j  fondée  en  1851  (155  membres  doDt 
4  à  rétranger). 

On  le  voit,  ce  n'est  plus  de  la  division,  c'est  presque  de  ^éIIliett^ 
ment.  Et  chacune  de  ces  sociétés,  à  part  la  dernière,  qui  a  un  caractère 
plus  amical  que  technique^  a  ses  annales  spéciales  (7).  Il  n'y  a  donc  rien 
d'étonnant  à  ce  que  le  produit  annuel  soit  un  peu  maigre. 

La  fusion  de  ces  diverses  sociétés  produirait  un  contingent  de  prb 
de  5,000  membres.  Ce  seul  chiffre  a  sou  él(»quence. 

Gomment  arrivera-t-on  à  réaliser  une  union  si  utile  à  tant  d'égards? 
Nous  n'avons  pas  qualité  pour  répondre  à  cette  question  et  nous  préfé- 
rons, nous  fondant  sur  les  exemples  que  nous  trouvons  à  l'étranger, 
examiner  ce  que  devrait  être  la  société  unique  qui  réunirait  tous  les 
ingénieurs  belges  actuellement  affiliés  aux  groupes  existants 

Tout  d'abord,  et  contrairement  à  ce  qui  est  de  mise  dans  les  pays  de 
langue  anglaise,  il  faudrait  des  conditions  très  laides  à  rentrée. 
Rien  n'empêcherait  d'admettre,  avec  les  ingénieurs  proprement  dits, 
les  personnes  dont  les  fonctions  concourrent  avec  celles  des  ingénieors 

(1)  Président  :  M.  N.;  secrétaire  :  M.  Durant,  montagne  du  Parc,  3. 
Bruxelles. 

(2)  Présidenl  :  M.  Timmermans;  secrétaire  :  M.  Dessery,  à  LaCroyère. 

(3)  Présidenl  :  M.  Debeil  ;  secrétaire  :  M.  Van  Lint,  avenue  MleheK-Ange,  '5' 
Bruxelles. 

(4)  Président:  M.  Gérard;  secrétaire  :  M.  Semai,  avenue  Palnierston,  15, 
Bruxelles. 

(5)  Président  :  M.  del  Proposto;  secrétaire  :  M.  L'Uoest,  quai  Matin,  & 
Liège. 

(6)  Président  :  M.  Golson;  secrétaire  :  M.  llerman,  rue  Forgeur,  2,  liép* 

(7)  L'Association  des  ingénieurs  sortis  de  TÉcole  de  Liège,  de  même  fp^^ 
Société  belge  des  Ingénieurs  et  des  industriels  servent  à  leurs  membres,  coo*^ 
annuaires,  des  revues  Indépendantes. 
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(industriels,  entrepreneurs,  architectes,  conducteurs,  inspecteurs,  etc.). 
On  pourrait  en  former  une  classe  spéciale,  si  cela  paraissait  utile,  et 
nous  ne  voyons  pas  d'inconvénient  à  y  admettre  aussi  les  élèves  des 
écoles  spéciales. 

La  société  serait  ainsi  nombreuse  et  puissante  et,  dans  le  but  d'y 
développer  l'activité  technique,  on  pourrait  créer  des  sections  locales 
qui  réuniraient,  en  des  causeries  familières,  les  membres  résidant  dans 
les  divers  centres  industriels.  C'est  ce  qui  a  lieu  actuellement  dans  plu- 
sieurs de  nos  sociétés  belges  et  dans  les  sociétés  allemandes. 

Les  publications,  elles,  devraient  être  en  nombre  aussi  restreint  que 
possible.  Une  revue  mensuelle  et  une  chronique  hebdomadaire  suffi- 
raient à  la  collaboration  des  membres.  Si  l'on  craignait  pour  la  pre-. 
mière  que  la  multiplicité  des  sujets  ne  nuisit  à  l'intérêt,  rien  ne  s'oppo- 
serait à  ce  qu'elle  fût  subdivisée  en  deux  ou  trois  fascicules  distincts 
réservés  chacun  à  une  branche  de  l'art  technique.  Une  telle  division 
serait  sans  aucun  doute  plus  rationnelle  que  la  répartition  actuelle  qui 
classe  les  mémoires  d'après  la  provenance  des  diplômes  de  leurs 
auteurs. 

Telles  sont  les  idées  que  nous  livrons  à  l'appréciation  de  nos  lec- 
teurs. Nous  serons  heureux  de  les  voir  discuter  et  de  voir  naître  de 
cette  discussion  une  idée  qui  puisse  servir  de  base  à  un  accord  entre 
les  ingénieurs  du  pays. 

Utilis£{ion  des  fcrces  hydrauliques  pour  [a  proc  uctîcn  dérélectricité.— 
Nous  empruntons  à  un  récent  article  de  la  Revue  de  navigation  inté- 
rieure les  renseignements  suivants  sur  la  situation  actuelle  de  la  ques- 
tion de  l'utilisation  des  chutes  d'eau  pour  la  transmission  à  distance 
de  la  force  électrique. 

Des  expériences  faites  en  4883  et  en  4885  avaient  montré  la  possibi- 
lité  de  transmettre  à  des  distances  de  plus  de  50  kilomètres  l'énergie 
destinée  aux  usages  mécaniques.  Depuis  lors,  des  progrès  considérables 
ont  été  réalisés. 

On  a  transmis,  à  Francfort,  une  puissance  de  500  chevaux,  prise  sur 
une  chute  du  Neckar,  à  LaufTen,  à  une  distance  de  i75  kilomètres, 
avec  un  rendement  de  72  p.  c,  et  cela  au  moyen  d'une  simple  ligne 
aérienne  formée  de  trois  fils  de  cuivre  de  4  millimètres  de  diamètre. 
Les  chutes  du  Niagara  envoient  10,000  chevaux  de  force  aux  établis- 

4ements  industriels  de  la  ville  de  BuiTalo,  située  à  55  kilomètres  de 
listance.  Les  usines  d'Ogden  aux  États-Unis  envoient  3,000  chevaux 
à  Salt-Lake-City^  distante  de  58  kilomètres,  et  on  propose  de  prolonger 
la  transmission  sur  une  longueur  double. 


—  548  — 

A  Gènes,  Teau  captée  dans  les  montagnes  à  30  kilomètres  de  distance, 
ddnne  2,000  chevaux  dont  l'énergie  est  distribuée  dans  un  réseau  de 
50  kilomètres  de  développement.  La  Suisse  commence  à  être  silloDoée 
de  réseaux  de  distribution  d'énergie  électrique,  qui  permettent  à  sob 
industrie  d'utiliser  les  chutes  d'eau  des  Alpes  et  de  suppléer  avantageu- 
sement au  manque  de  houille.  Deux  importantes  localités  de  ce  pays, 
Zurich  elWinterlhur,  viennent  d'élaborer  un  projet  en  vue  de  tirer 
parti  des  chutes  du  Rhin,  pour  la  production  de  force  électrique.  On 
estime  à  i8  millions  de  chevaux-vapeur  l'énergie  que  l'on  obtiendrait 
de  cette  manière;  les  dépenses  seraient  de  iO  millions  environ. 

En  Franco,  il  existe  dans  la  Loire  une  chute  d'eau  distribuant  une 
force  de  900  chevaux  à  une  huitaine  de  villages  des  environs  de  Saiol- 
Étiënne,  au  moyen  d'un  réseau  dont  le  développement  atteint  \00  kilo- 
mètres. Celte  chute  actionne  des  métiers  à  tisser  installés  au  domicile 
même  des  ouvriers  tisserands  habitant  la  campagne.  A  Lyon  fonction- 
nera sous  peu  une  distribution  d'énergie  électrique  de  12,033  chevaui 
produite  par  une  chute  d'eau  dérivée  du  Rhône. 

En  résumé,  le  transport  de  Ténergie  par  Télectricité  peut  se  faire 
aujourd'hui  jusqu'à  une  distance  de  ju'ès  de  200  kilomètres  ;  il  est  entré 
dans  la  pratique  industrielle  courante  pour  des  rayons  de  30  à  40  kilo- 
mètres. 

Machine  à  vapeur.  —  Malgré  tous  les  eiïorts  et  tous  les  progrès 
accomplis,  le  rendement  technique  de  la  machine  à  vapeur  ne  s'élève 
pas  à  plus  de  13  p.  c. 

(]e  chiffre  de  15  p.  c.  estime  limite  extrême  à  laquelle  on  n'est  par- 
venu qu'en  recourant  à  tout  un  ensemble  de  mesures  im^iossibles  à 
appliquer  dans  la  pratique  :  pression  de  vapeur  de  13  kilogs  et  suf 
chauffage  de  la  vapeur  à  la  température  de  350^  avant  sou  admissioD 
dans  le  cylindre. 

Voici  à  quels  c^iiffres  on  ])eut  arriver  dans  la  pratique  en  apportant 
des  soins  tout  spéciaux  dans  la  construction  des  moteurs  : 

12  p.  c,  moyennant  usage  de  machines  de  plus  de  1,000  chevaoï- 
vapour  à  triple  ou  quadruple  expansion,  ne  consommant  par  cheval  H 
par  heure  que  700  grammes  d'un  charbon  capable  d'une  puissance 
calorifique  de  7,300  calories. 

9  à  10  p.  c,  pour  des  machines  de  200  à  1,000  chevaux  à  longol 
détente  consommant  0''^.840  de  charbon  par  cheval-heure. 

5  à  6  p.  c,  avec  des  machines  de  moins  de  100  chevaux  à  conden- 
sateur et  consommant  l'^.iOO  de  charbon  par  cheval -heure. 
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3  à  4  p.  c,  si  les  machines  sont  sans  condensateur  et  consomment 
S  kilogrammes  à  ^^.H6  de  houille  par  cheval-heure. 

Un  ingénieur  allemand,  Ë.  Diesel,  vient  de  construire  des  moteurs  à 
pétrole  d'une  puissance  variant  de  10  à  150  chevaux  de  force  et  qui 
fournissent  jusqu'à  56  p.  c.  de  rendement  thermique.  Les  résultats 
obtenus  ont  été  contrôlés  par  plusieurs  commissions  de  savants  et  les 
dessins  des  moteurs  nouveaux  se  trouvent  publiés  dans  le  Génie  civil 
du  20  février  1898. 

Vitesses  des  trains  les  plus  rapide  :  d'Europe.  —  Voici,  d'après  le 
Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  Congrès  des  chemins  de  fer^ 
comment  se  classent,  au  point  de  vue  de  la  vitesse  commerciale 
moyenne,  arrêts  compris,  les  trains  rapides  des  divers  pays  d'Europe. 

Angleterre 80^™.!  à  l'heure. 

France 70""".  8  — 

Belgique  .  ^ TO^'^.O  — 

Allemagne o8^"i.2  — 

Russie ST'^^.O  — 

Autriche  ........  53'^'".9  — 

Italie •    .     .  51'^».7  — 

Hollande 49''».0  — 

Suisse.     ........  i8'^°».0  — 

Scandinavie  .          45'''».7  — 

Espagne  et  Portugal-    ....  39'^"». 7  — 

Ces  vitesses  se  rapportent  au  parcours  complet  entre  les  deux  points 
terminus  d'une  ligne. 

Elles  sont  dépassées  sur  certaines  lignes.  Les  Annales  des  Travaux 
publics  ont  déjà  signalé  les  résultats  remarquables  obtenus  en  service 
normal  sur  les  voies  anglaises  reliant  Londres  à  Edimbourg  (1). 

Les  vitesses  maxima  réalisées  en  France  dans  des  services  récem- 
ment organisés  ne  sont  pas  moins  intéressantes  :  le  train  de  luxe  Paris- 
Marseille  roule  à  raison  de  72''". 6  à  l'heure,  arrêts  compris,  et  le  train 
R.  C.  de  Paris  à  Calais,  inauguré  en  novembre  1897,  atteint  84^™.9  à 
l'heure. 

Effort  de  traction  des  véhicules  sur  rc  utc  s.  —  Nous  relevons  dans  l'Engi- 
èneering  liecord  du  12  mars  dernier  les  conclusions  des  essais  compa- 
ratifs qui  ont  été  entrepris  par  M.  H.-J.  VVaters,  directeur  du  collège  des 

(1)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1897,  p.  238. 
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Arts  mécaniques  aux  États-Unis,  sur  les  rapports  qui  existent  entre  la 
largeur  des  jantes  des  roues  d'un  véhicule,  d'une  part,  et  l'effort  de 
traction  nécessaire  au  déplacement  de  ce  véhicule,  d'autre  part  (i);  elles 
font  nettement  ressortir  les  avantages  inhérents  à  l'emploi  des  jantes 
larges,  tant  au  point  de  vue  du  tirage  des  voitures  qu'à  celui  de  la  con- 
servation des  chaussées. 

Pour  un  même  poids  transporté,  la  différence  de  la  résistance  à  la 
traction,  en  faveur  des  larges  bandages,  a  été  : 

de  i6  à  55  p.  c.  sur  des  routes  macadamisées  douces  et  presque  eo 
palier, 

de  27  à  46  p.  c.  sur  des  routes  caillouteuses  sèches, 

de  la  même  proportion  à  peu  près  sur  des  routes  poussiéreuses. 

Sur  les  routes  humides,  l'avantage,  tout  en  restant  assuré  aux  jantes 
larges,  est  cependant  moins  accentué. 

D'une  manière  générale,  on  a  remarqué  que  l'emploi  de  véhicules  i 
roues  de  fortes  dimensions  transversales  était  favorable  à  la  conserva- 
tion des  chaussées. 

Il  y  a  donc  toutes  raisons  et  pour  la  facilité  de  la  traction,  et  pour 
l'entretien  des  routes,  à  faire  croître  le  chargement-limite  d'un  véhicule 
avec  la  largeur  des  jantes.  Tout  règlement  de  roulage  basé  sur  ce  prin- 
cipe constituera  un  double  avantage  concédé  à  l'industrie  du  transport. 

Le  procédé  photogrammétrique  de  Meydenbauer.— On  sait  que  l'éléva- 
tion et  le  plan  d'un  objet  permettent  d'en  construire  une  vue  perspec- 
tive, moyennant  de  connaître  certaines  données,  telles  que  la  position 
de  l'horizon,  la  distance  du  tableau,  etc. 

Réciproquement,  une  vue  perspective  fournit,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, les  éléments  nécessaires  à  la  reconstitution  des  projections 
horizontales  et  verticales. 

M.  le  docteur  Meydenbauer,  ancien  inspecteur  des  travaux  publics 
de  Berlin,  partant  de  cette  idée  que  toute  bonne  photographie  peut  être 
considérée  comme  une  perspective  centrale,  a  recherché  le  moyen  de 
déduire  d'une  série  de  vues  photographiques,  les  dispositions  en  plan  tt 
en  élévation  de  l'objet,  du  monument,  de  la  construction,  reproduites 
sur  ces  vues. 

Il  y  est  arrivé  et,  au  dire  d'une  notice  publiée  par  le  Bulletin  dt  /« 
Société  vaudoise  des  Ingénieurs  et  des  Architectes j  sa  méthode,  appliquée 
au  levé  de  plusieurs  édifices  extrêmement  compliqués  et  difficilement" 
accessibles  dans  toutes  leurs  parties,  telles  que   les  cathédrales  de 
Strasbourg  et  de  Fribourg,  a  donné  des  résultats  remarquables  de  pï*- 

(1)  Voir,  à  ce  propos,  Annales  des  Travaux  publics,  1897,  p.  905.]' 
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cision  et  d'exactitude  ;  certaines  particularités  des  plans/dont  on  n'avait 
jamais  soupçonné  Texistence,  ont  ainsi  été  mises  eu  relief. 

Le  nouveau  procédé  de  levé,  qui  porte  le  nom  de  pkotogrammétrie^ 
a  paru  si  pratique  qu'il  fera,  dès  cette  année,  l'objet  d'un  cours  spécial 
à  l'École  polytechnique  de  Berlin. 


COMPTES  RENDUS 


FRANCE. 

Journal  OfficieL 

Droits  de  quai  dans  les  ports  français.  —  Le  Journal  officiel  de  li 
République  française  du  28  décembre  dernier  a  publié  une  loi  en  date 
du  23  décembre  d897,  qui  modifie  d'une  façon  sensible  les  droits  de 
quai  établis  par  la  loi  du  50  janvier  i872. 

Avant  d'indiquer  les  modifications  qui  viennent  d'être  apportées  ao 
mode  de  perception  des  droits  de  quai,  nous  croyons  intéressant  de 
faire  connaître  succinctement  les  principaux  droits  maritimes  prélevés 
dans  les  ports  français. 

Ces  droits  portent  toiis,  jusqu'ici,  sur  le  tonnage  légal  des  bâtmentSj 
et  se  subdivisent  en  droits  obligatoires  et  en  droits  facultatifs. 

Les  taxes  obligatoires  sont  de  deux  ordres  distincts  :  les  unes  géné- 
rales et  prélevées  au  profit  du  Trésor  public,  les  autres  locales  et 
perçues  par  les  Chambres  de  commerce. 

On  sait  que  les  Chambres  de  commerce  françaises  sont  chargées  de 
l'exploitation  des  ports  maritimes.  Elles  sont  intervenues  pour  des 
sommes  considérables  dans  les  travaux  d'aménagement  de  ceux-d. 
Elles  ont,  en  outre,  payé  non  seulement  l'outillage  proprement  dit  des 
ports  :grues^  cabestans,  accumulateurs,  grils  j  bascules,  etc.,  mais  aussi 
les  ouvrages  et*  les  engins  destinés  à  la  réparation  des  navires,  ainsi 
que  les  hangars,  les  entrepôts,  les  magasins  généraux,  les  installatioDS 
pour  l'éclairage,  le  remorquage,  le  pilotage,  les  secours  en  cas  d'incendie 
et  le  gardiennage.  Pour  assurer  le  service  des  capitaux  immobilises, 
elles  ont  été  autorisées  à  percevoir  des  taxes  de  navigation  dont  l'assiette 
porte  sur  le  tonnage  des  navires  chaînés,  sans  distinction  de  pavilloa 
et  sans  distinction  du  plein  et  du  vide  des  navires,  quand  ceux-ci  ne 
sont  que  partiellement  chargés.  Il  y  a  exemption  ou  réduction,  noUffl- 
ment  pour  les  navires  français  se  livrant  au  petit  cabotage  entre  les 
ports  français  ou  à  la  navigation  fluviale,  et  pour  les  navires  ayant  ftit 
escale  dans  un  autre  port  français  où  existe  un  droit  de  tonnage* 
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Plusieurs  chambres  de  commerce  jouissent  aussi  d^un  véritable  mono- 
pole pour  ce  qui  concerne  le  remorquage,  le  pilotage,  la  conduite,  le 
halage,  l'amarrage  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  le  balayage,  le  gardiennage  ; 
elles  prélèvent  des  droits  de  tous  ces  chefs,  et  il  faut  y  ajouter  des  taxes 
spéciales  pour  les  mouvements  effectués  dans  Tintérieur  des  bassins  de 
flot,  les  changements  de  place  dans  le  port  considéré,  les  changements 
de  mouillage  en  rade,  les  éclusiers  et  les  pontiers. 

Les  droits  perçus  par  TÉtat  sont  purement  fiscaux  et  ne  sont  la 
représentation  d'aucun  service  rendu.  Ils  comprennent  les  droits  de 
quai,  les  droits  de  statistique  et  les  taxes  sanitaires,  ainsi  que  certains 
droits  accessoires  :  droits  de  congé,  droits  de  passeport,  droits  de 
permis  et  droits  de  timbre.  La  tarification  est  extrêmement  compliquée, 
d'autant  plus  qu'elle  diifére  suivant  la  provenance  et  l'origine  des 
navires,  et  ce  en  tenant  compte,  avant  tout,  des  pays  liés  à  la  France 
par  des  traités  ou  conventions  de  commerce;  il  y  a,  en  outre,  des  restric- 
tions, des  exceptions,  qui  donnent  lieu,  dans  la  pratique,  à  de  grandes 
difficultés. 

Si,  maintenant,  nous  examinons  la  situation  des  ports  d'Espagne, 
nous  constatons  que  le  système  suivi  dans  ce  pays  diffère  essentielle- 
ment, au  point  de  vue  financier,  du  système  français,  en  ce  sens  que 
les  ports  ne  coûtent  rien  au  budget  général.  A  quelques  subventions 
près,  généralement  très  faibles,  toutes  les  dépenses  des  ports  de 
commerce  sont  payées  au  moyen  du  produit  des  taxes  locales.  De  plus, 
contrairement  au  système  ^ançais,  qui  fait  porter  les  droits  de  port  sur 
le  tonnage  légal  des  bâtiments,  la  base  des  taxes  des  ports  espagnols, 
qu'elles  soient  générales  ou  locales,  est  toujours  la  tonne  de  marchan- 
dise tantôt  chargée  ou  déchargée,  tantôt  déchargée  seulement.  Enfin,  en 
Espagne,  la  gestion  des  fonds  provenant  des  taxes  locales  et  applicables 
aux  ports  non  concédés  est  confiée  à  dés  comités  spéciaux,  ou  Juntes 
des  travaux,  organismes  qui  n'existent  pas  en  France.  Pour  les  ports 
concédés,  les  concessionnaires  sont  rémunérés,  soit  par  une  part  des 
taxes  générales  seulement,  soit  par  une  part  de  ces  taxes  augmentée  du 
produit  des  taxes  locales.  Les  taxes  prélevées  en  Espagne,  comme  frais 
de  port,  sont  de  deux  ordres  distincts  :  les  taxes  générales  prélevées  au 
profit  du  Trésor  public,  et  les  taxes  locales  dont  disposent  les  comités 
d^administration  des  ports  (Juntes).  Ces  taxes  frappent  non  seulement 
les  importations,  mais  les  exportations  et  varient  suivant  la  nature  des 
marchandises,  d'une  part,  et  suivant  la  provenance  ou  la  destination, 
d'autre  part. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  droit  de  quai  perçu  jusqu'ici 
au  profit  de  l'État  dans  les  ports  français  a  été  établi  par  l'article  6  de 
la  loi  du  30  janvier  i872,  conçu  comme  suit  : 
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((  Les  navires  de  tout  pavillon,  venant  de  Tétranger  ou  des  colonie^ 
et  possessions  françaises,  chargés  en  totalité  ou  en  partie,  acquitterozl 
pour  frais  de  quai,  une  taxe  fixée  par  tonneau  de  jauge,  savoir  : 

((  Pour  les  provenances  des  pays  d'Europe  ou  du  bassin  de  la  Médi- 
terranée, 50  centimes  ; 

((  Pour  les  arrivages  de  tous  autres  pays,  i  franc. 

((  En  cas  d'escales  successives  dans  plusieurs  ports  pour  le  même 
voyage,  le  droit  ne  sera  payé  qu'à  la  douane  de  prime  abord,  n 

L'uniformité  de  cette  taxe,  quelle  que  soit  l'importance  des  opéraliom 
commerciales  effectuées  par  le  navire,  a  provoqué  depuis  longtemps  de 
vives  réclamations.  Au  mois  de  mars  1897,  le  gouvernement  déposa  ui 
projet  de  loi  ayant  pour  objet  de  fixer  le  droit  de  quai  à  fr.  i-îô  par 
tonne  métrique  de  marchandise,  par  tête  de  bétail  et  par  voyageur, 
débarqués  ou  embarqués.  D'après  le  projet,  cette  taxe  devait  être 
réduite  à  fr.  0-65  pour  les  navires  venant  des  ports  situés  dans  les 
limites  du  cabotage  international.  Enaucun  cas,  le  total  du  droit  aper- 
cevoir sur  un  navire  pour  un  voyage,  même  si  ce  voyage  compoilf 
plusieurs  escales,  ne  devrait  dépasser  le  montant  du  droit  qui  aurait 
été  exigible  en  vertu  de  la  loi  du  30  janvier  1872. 

Ce  projet  de  loi  souleva  certaines  oppositions  à  la  Chambre  da 
députés.  Divers  orateurs  ont  prétendu  que  la  nouvelle  législation  cau- 
serait un  préjudice  considérable  à  la  marine  marchande  française,  es 
attirant  les  navires  étrangers  dans  les  ports  de  la  République,  et  cela 
sans  grand  profit  pour  le  commerce  d'exportation. 

D'autre  part,  les  défenseurs  du  projet  de  loi,  et  principalemeot 
M.  Charles  Roux,  rapporteur,  ont  montré  que  l'entrée  des  ports  françaiî 
est  si  coûteuse  que  les  navires,  au  lieu  d'y  aborder,  les  fuient  au  détri- 
ment du  commerce  général  français.  La  mesure  proposée  est,  selon  eux. 
essentiellement  favorable  aux  intérêts  généraux  du  pays;  elle  tend  i 
restituer  au  commerce  français  des  débouchés  que  malheureusement  il 
n'a  plus. 

Adopté  par  la  Chambre  des  députés,  le  l^'  avril  1897,  le  projet  de  W 
fut  soumis  au  Sénat  qui  le  discuta  le  9  juillet. 

Mais,  immédiatement  après  le  vote  de  la  Chambre  des  députés,  i^ 
gouvernement  a  soumis  la  question  à  la  Commission  extraparlemes- 
taire  de  la  Marine  marchande,  commission  composée  de  présidents  4« 
chambres  de  commerce,  de  représentants  du  commerce  et  de  représen- 
tants des  grandes  Compagnies  de  navigation.  Cette  commission  i 
d'abord  posé  en  principe  qu'il  fallait  repousser  le  système  adopté  pi^ 
la  Chambre  des  députés,  système  consistant  à  faire  payer  le  droit  v 
quai,  non  pas  sur  le  tonnage  du  navire,  mais  sur  la  marchandise  déitfr- 
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quée  ou  embarquée.  Si,  en  effet,  disait-on,  le  droit  était  perçu  sur  la 
marchandise,  en  fait  ce  ne  serait  plus  l'armateur  qui  payerait  ce  droit, 
mais  l'expéditeur  ou  celui  qui  recevrait  la  marchandise.  On  a  estimé 
qu'il  était  beaucoup  plus  sage,  pour  éviter  cet  inconvénient,  de  perce- 
voir le  droit  uniquement  sur  le  tonneau  de  jauge  ;  mais,  reconnaissant 
qu'il  fallait  établir  une  distinction  suivant  les  opérations  faites  par  le 
navire  quand  il  venait  dans  un  port,  on  a  alors  proposé  de  diminuer 
ce  droit  sur  le  tonnage  de  jauge  par  paliers  ou  par  échelles,  pour  ainsi 
dire,  proportionnellement  à  l'opération  qui  serait  faite  par  le  navire 
par  rapport  à  son  tonnage  de  jauge. 

C'est  cette  solution  préconisée  par  la  Commission  de  la  marine  mar- 
chande qui  a  été  finalement  soumise  au  Sénat  et  adoptée  par  les  deux 
Chambres.  Voici  les  dispositions  principales  de  la  nouvelle  loi,  du 
23  décembre  4897. 

Article  premier.  —  Les  navires  de  tous  pavillons,  chargés  en  tota- 
lité ou  en  partie,  venant  de  l'étranger  ou  des  colonies  françaises  autres 
que  l'Algérie,  acquitteront  les  droits  de  quai  dans  les  ports  de  France 
et  d'Algérie  d'après  le  tarif  suivant  : 

i  franc,  fr.  0-50, 0-25, 0-40  par  tonneau  de  jauge  nette  suivant  que 
le  nombre  total  de  tonnes  métriques  (1,000  kilogrammes)  de  marchan- 
dises débarquées  ou  embarquées  est  supérieur  de  la  moitié,  égal  ou 
inférieur  à  la  moitié  et  supérieur  au  quart,  égal  ou  inférieur  au  quart 
et  supérieur  au  dixième,  égal  ou  inférieur  au  dixième,  de  la  jauge  nette 
du  navire. 

Cette  taxe  sera  réduite  de  moitié  pour  les  navires  débarquant  des 
marchandises,  quand  ces  navires  sont  en  provenance  d'un  port  situé 
dans  les  limites  du  ciibotage  international,  telles  qu'elles  résultent  de 
l'art,  i"  de  la  loi  du  30  janvier  1893.  Il  en  sera  de  même  pour  les 
navires 'embarquant  des  marchandises,  quand  ces  navires  sont  à  desti- 
nation d'un  port  situé  dans  les  mêmes  limites. 

Les  navires  effectuant  dans  le  même  port  des  opérations  de  débar- 
quement et  d'embarquement,  seront  taxés  séparément  pour  les  opéra- 
tions d'entrée  et  de  sortie  d'après  les  taux  indiqués  ci-dessus. 

Art.  2.  —  En  cas  d'escales  successives,  les  droits  de  quai  seront 
perçus  dans  chaque  port  d'après  les  règles  fixées  à  l'art,  i*'  ;  mais  en 
aucun  cas  le  total  des  droits  à  percevoir  sur  un  navire  pour  un  voyage 
ne  pourra  dépasser  1  franc  par  tonneau  de  jauge  nette. 

Ce  tauxest  réduit  à  fr.0-50  pour  les  navires  se  trouvant  dans  les  con- 
ditions prévues  dans  l'avant-dernier  paragraphe  de  l'article  précédent. 

Art.  3.  —  Dans  le  calcul  du  tonnage  des  opérations,  chaque  passager 
embarqt^  ou  débarqué  sera  considéré  comme  équivalent  à  une  tonne 
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de  marchandise.  Il  en  sera  de  même  ponr  chaque  tète  de  gros  béuil 
chevaux  et  mulets.  Chaque  tête  de  petit  bétail  équivaudra  à  un  qosi 
de  tonne  ;  les  bagages  des  passagers,  y  compris  les  petites  provîsiois 
de  voyage,  ne  seront  pas  comptés  dans  Tévaluatlon:  des  marchandise 
débarquées  ou  embarquées. 

Art.  4.  —  Les  droits  de  quai  imposés  dans  les  articles  précédents 
ne  seront  perçus,  dans  les  ports  de  rAlgérie,que  sur  les  marchandises. 
passagers,  animaux  et  voitures  débarqués. 

Art.  5.  —  Les  opérations  de  ravitaillement  et  d'approvisionnemeol 
de  charbon  ne  sont  pas  considérées  comme  opérations  de  commerrr. 

Art.  6.  —  Sont  abrogés  : 

L'art.  6  de  la  loi  du  30  janvier  1872  ; 

L'art.  7  de  la  loi  de  finances  du  29  juillet  1881  ; 

Le  §  1^*"  de  l'art.  14  de  la  loi  de  finances  du  28  décembre  1895. 

Cette  loi  diminue  sensiblement  les  droits  prélevés  sous  le  régime  àt 
la  loi  de  1872.  C'est  ce  que  montre  l'exemple  suivant  emprunté  au  rap- 
port présenté  à  la  Chambre  des  députés  par  M.  de  Lasteyrie: 

Supposons  un  navire  de  2,000  tonneaux  venant  de  La  Plata,  qû 
touche  dans  un  port  français,  n'y  débarque  aucune  marchandis* 
venant  du  long  cours,  mais  y  dépose  1,500  tonnes  prises  à  Lisbonne, 
puis  embarque  1,200  tonnes  pour  Hambourg.  D'après  la  loi  de  I87i 
il  payerait  2,000  francs.  Par  application  de  l'art.  2  de  la  loi  nouvelle, 
il  ne  payera  que  1,350  francs. 

En  terminant,  nous  signalerons  que  depuis  le  vote  de  la  loi  nouvelle 
s'est  révélée  la  nécessité  de  l'amender  au  moins  sur  un  point.  Cette  loi 
a  pour  conséquence  imprévue  d'aggraver  le  régime  (art.  7  de  la  loid* 
finances  de  i88lj  auquel  étaient  soumis  les  paquebots  faisant  le  senic* 
des  passagers  cl  ne  transportant  qu'une  petite  quantité  de  marctaû- 
dises,  comme  c'est  le  cas  des  vapeurs  qui  font  le  service  qaolidieJ» 
entre  plusieurs  ports  de  la  Manche  et  les  ports  anglais.  Dans  certains 
cas,  les  navires  de  cette  catégorie  ont  à  payer  sous  le  régime  nouveau 
le  double  de  l'ancienne  taxe.  Aussi,  M.  de  Lasteyrie  vient-il  de  déposer 
une  proposition  de  loi  tendant  à  rétablir  l'ancien  ordre  de  choses,  au 
point  de  vue  des  services  réguliers  précités. 

Annales  des  Ponts  et  Chaussées.. 

1897,  4*  trimesue. 

Étude  d'une  nouvelle  formule  pour  calculer  le  débit  des  cana» 
découverts,  par  M.  H.  Bazin,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. —   La  résistance  que  les  forces  d'adhérence  et  de  viscos»** 
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opposent  au  mouvement  de  l'eau  dans  les  canaux  découverts  est  pro- 
portionnelle à  une  fonction  croissante  de  la  vitesse  moyenne. 

La  détermination  de  la  forme  à  donner  à  cette  fonction  fait  depuis 
longtemps  l'objet  des  recherches  des  hydrauliciens  :  on  sait  que 
de  Prony  et  Eytelwein  lui  avaient  assigné  la  forme  binôme  al]  +  6U', 
tandis  que  M.  de  Saint-Venant  s'était  prononcé  pour  une  expression 
monôme,  c\]^;  a,  6,  c,  m  étant  d'ailleurs  des  quantités  constantes^  les 
mêmes  dans  tous  les  cas. 

M.  Bazin,  reprenant  les  expériences  de  Darcy,  a  établi  le  premier 
que  les  coefficients  de  la  fonction  exprimant  la  résistance  des  parois  à 
l'écoulement  de  l'eau  variaient,  d'une  part  avec  la  nature  de  ces  parois, 
d'autre  part  avec  le  rayon  moyen  R  de  la  section.  La  formule  du  mou- 
vement uniforme  qui  porte  son  nom, 

RI     •  /3 

T^^^-^  +  TT 

dans  laquelle  «  et  ô  reçoivent  des  valeurs  variables  avec  le  degré  de 
rugosité  de  la  paroi,  est  bien  connue  et  généralement  appliquée  par 
les  ingénieurs. 

MM.  Ganguillet  et  Kutter  ont  été  plus  loin  encore  :  ils  ont  admis  que 
ces  coefficients  étaient  influencés,  non  seulement  par  la  nature  de  la 
paroi  et  les  dimensions  relatives  de  la  section,  mais  aussi  par  la  pente 
longitudinale  du  lit.  La  formule  à  laquelle  ils  sont  arrivés  de  la  sorte 
est  relativement  compliquée  ;  mais  elle  avait  à  leurs  yeux  l'avantage  de 
concorder  avec  les  résultats  des  expériences  effectuées  par  MM.  Hum- 
phreys  et  Abbot,  sur  le  Mississipi,  expériences  qui  tendent  en  effet  à 
montrer  que  le  degré  de  résistance  du  lit  varie  avec  la  pente  ;  elle  est 
fort  usitée  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  Amérique. 

Aucune  de  ces  formules,  pas  plus  d'ailleurs  que  celles  proposées  par 
MM.  Robert  Maning,  Gauckler,  etc.,  etc.,  n'est  absolument  satis- 
faisante. Toutes,  appliquées  à  certains  cas  spéciaux,  condui^^ent  à  des 
anomalies,  à  des  résultats  peu  admissibles.  C'est  ainsi  que  d'après  la 
formule  de  Bazin,  l'état  de  la  paroi  entre  encore  en  jeu  lorsque  R 
devient  infiniment  grand,  alors  que,  dans  ce  cas,  il  semble  tout 
naturel  de  considérer  l'influence  retardatrice  dn  lit  d'un  cours  d'eau 
comme  indépendante  de  la  i^alure  des  parois  ;  le  coefficient  de  la  varia- 
ble U*  se  réduirait,  en  effet,  à  a,  auquel  l'auteur  assigne  quatre  valeurs 
différentes,  selon  le  plus  ou  moins  de  rugosité  du  lit.  Le  coefficient  de 
MM.  Ganguillet  et  Kutter  prête  le  flanc  à  des  objections  du  même 
genre  :  fonction  de  la  pente  dans  la  généralité  des  cas,  il  en  devien- 


—  558  — 

(irait  indépendant  lorsque  R  aurait  pour  valeur  l  uièlre,  ce  quisa- 
plique  difficilement. 

M.  Bazin  a  entrepris  de  rechercher  une  formule  qui  ne  domiept» 
lieu  à  ces  critiques,  et  qui  embrasse  cependant,  dans  la  meMire 
d'application  d'une  expression  empirique,  toutes  les  expériences  doi^ 
le  caractère  d'authenticité,  de  sincérité  et  de  rigueur  scientifique  of 
peut  être  mis  en  doute.  L'une  quelconque  de  ces  expériences,  au  cours 
desquelles  on  relève  les  valeurs  du  rayon  moyen  R  de  la  section  Iran*- 
versale,  de  la  pente  longitudinale  I,  et  de  la  vitesse  moyenne  U,  peut 
être  représentée  sur  un  diagramme  à  coordonnées  rectangulaires,  pi 
un  point,  défini  au  moyen  d'une  abscisse 

1 


|/R 
et  d'une  ordonnée 

En  procédant  de  la  sorte  pour  les  résultats  de  chacun  des  jaugeages 
dont  il  dispose,  M.  Bazin  fait  ressortir  les  faits  suivants  : 

i^  Pour  une  même  nature  de  paroi,  les  points  représentairt 
l'ensemble  des  essais  connus  et  admissibles  se  trouvent  sensiblanent 
disposés  suivant  une  même  ligne  droite,  inclinée  sur  l'axe  des  abscisses. 
Il  y  a  donc  une  droite  pour  les  phénomènes  relevés  dans  les  lits  i 
parois  unies  y  une  autre  pour  les  lits  à  parois  peu  unies ,  etc. 

^^  Ces  droites,  dont  chacune  traduit  graphiquement  la  loi  qui  lie  I^ 
variables  x  et  y  dans  des  lits  ayant  le  même  degré  de  rugosité,  sont 
d'autant  plus  inclinées  sur  l'axe  des  abscisses  que  les  parois  opposent 
plus  de  résistance  au  mouvement  de  l'eau. 

3'  Elles  convergent  toutes  vers  un  même  point  de  l'axe  des  coor 
données. 

Leur  équation  générale  sera  donc  de  la  forme  : 

y  =  -c  (1  +  y  a:) 

dans  laquelle  «  aura' une  valeur  constante,  et  y  des  valeurs  d'autaol 
plus  élevées  que  les  parois  seront  plus  rugueuses. 

Si  on  remplace  les  yariables  auxiliaires  x  eiy  par  leurs  valeurs,  '^ 
vient,  pour  la  relation  qui  unit  R,  I  et  U  : 

Les  recherches  de  M.  Bazin  l'ont  conduit  à  poser  : 

«  =  0.0il5 
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et  à  donner  à  y  les  valeurs  suivantes,   selon  le  degré  de  rugosité  du 
lit  : 

Catégorie  n®  i  Parois  très  unies  (ciment,  bois  raboté,  etc.J    y  =  0.06 
—       n®  2     —     unies  (planebes,  briques,  pierres 

détaille) y  =  0.16 

en  maçonnerie  de  moellons.     .     .     y  =  0.46 
mixtes  (Sections  très  régulières  en 

terre,  ou  perrées) y  =  0.85 

en  ^erre,  ordinaires y  =1.30 

en  terre,  de  résistance  exception- 
nelle (galets,  parois  herbées)  .  y  =  1 .75 
La  méthode  de  représentation  graphique  adoptée  par  M.  Bazin  peut 
être  également  appliquée  à  la  formule  de  Ganguillet  et  Kutter,  dont  elle 
fait  ressortir  les  défauts  :  Ce  n'est  guère  que  pour  les  parois  de  la 
3*  catégorie  que  cette  formule  représente  d'une  manière  acceptable  les 
résultats  des  expériences;  pour  tous  les  autres  lits,  elle  s'en  écarte 
sensiblement  et  est,  en  tous  cas,  beaucoup  moins  satisfaisante  que  la 
nouvelle  formule  proposée. 

On  remarquera  que  si  celle-ci  ne  conduit  plus  à  l'anomalie  que 
présentait,  lorsque  R  crott  indéfiniment,  l'ancienne  formule  de  M.  Bazin, 
elle  ne  tient  aucun  compte  des  relations  qui  existeraient,  d'après  les 
expériences  de  MM.  Humphreys  et  Abbot,  entre  la  pente  et  la  résistance 
du  lit  :  un  examen  attentif  et  minutieux  des  conditions  dans  lesquelles 
ont  été  effectués  les  jaugeages  du  Mississipi  ont  porté  M.  Bazin  à  mettre 
en  doute  Texactitude  absolue  des  faits  constatés  par  ces  messieurs,  ou 
plutôt  ^à  affecter  les  résultats  obtenus  par  eux  de  certaines  corrections, 
à  la  suite  d'essais  plus  récents  entrepris  par  M.  Gordon. 

Nous  publions  ci-après,  la  reproduction  de  la  table  dressée  par 
M.  Bazin  ;  elle  fournit  pour  chaque  valeur  de  R,  et  pour  les  diverses 

natures  de  parois,  les  valeurs  toutes  calculées  des  quantités  — - — 

U 
et  77===.  Leur  emploi  facilite  singulièrement  la  résolution  des  pro- 
blèmes d'hydraulique  relatifs  aux  cours  d'eau. 
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Tijdschrift  van  het  Koninglijk  Insiituut  van  Ingénieurs. 
Comptes  rendus  des  séances  (1897-1898,  2«  livraison). 

Étude  expérimentale  des  ponts  mét^tlHifaes.  —  Dans  sa  séance  du 
9  novembre  1897,  rinstitnt  royal  des  Ingénieurs  néerlandais  a 
entendu  une  intéressante  communication  de  M.  l'Ingénieur  Kist  au 
sujet  de  la  mesure  des  tensions  dans  les  ponts  métalliques.  Cette  ques- 
tion est,  on  le  sait,  Tobjet  d'une  étude  incessante  chez  nos  voisins  da 
Nord  (1).  En  France,  elle  prend  une  importance  de  plus  eu  plus  grande. 
Depuis  peu,  les  ingénieurs  belges  se  sont  décidés  à  suivre  Texemple 
de  leurs  collègues  étrangers.  Une  circulaire  récente  de  Tadministration 
des  ponts  et  chaussées  a  appelé  Tattention  des  membres  du  corps  sur 
)a  nécessité  qu'il  y  a  à  tenir  en  état  d'observation  constante  tous  les 
tabliers  métalliques  et  à  suppléer,  par  la  mesure  directe  des  tensions 
réelles  du  métal,  à  l'insuffisance  des  méthodes  de  calcul. 

Un  compte  rendu  de  la  conférence  de  M.  Kist  est  donc,  sans  nul 
doute,  d'actualité. 

La  communication  a  porté  sur  trois  points.  Successivement,  Torateor 
a  défini  le  but  des  mesures  de  tension  ;  il  a  montré  par  un  exemple 
quelles  différences  l'on  peut  constater  entre  les  résultats  de  Texpé* 
rience  et  ceux  du  calcul;  puis  il  a  décrit  un  nouveau  type  d'appareil 
de  mesure. 

Le  but  de  l'étude  expérimentale  des  ponts  métalliques  est  double. 
D'une  part,  elle  donne  le  moyen  de  contrôler  les  méthodes  de  calcul  ; 
d'autre  part,  elle  permet  de  vérifier  les  conditions  de  stabilité  des  ponts 
existants.  L'augmentation  continuelle  des  charges  des  ponts  de  chemin 
de  fer,  l'action  de  la  rouille  et  des  effets  dynamiques,  le  manque 
d'exactitude  des  calculs  sont  autant  de  motifs  pour  qu'un  pont  métal- 
lique ne  puisse  être  abandonné  sans  surveillance,  alors  même  qu'iU^l^ 
construit  avec  soin.  En  exerçant  cette  surveillance  et  en  contrôlant  sans 
cesse  le  mode  de  fonctionnement  des  tabliers  existants,  on  atteint  en 
même  temps  le  premier  but  signalé  plus  haut,  c'est-à-dire  la  vérification 
et,  par  le  fait  même,  le  perfectionnement,  par  la  pratique^  de  Is 

(1)  Depuis  six  ans,  la  Société  pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  TÉ»' 
néerlandais  a  confié  Tenti'etien  de  ses  ponts  métalliques  à  un  service  spécial 
qui  comprend  actuellement  un  ingénieur,  deux  ingénieurs  adjoints  et  dix  inspc^ 
leurs. 
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science,  aujourd'hui  encore  si  incomplète,  de  la  stabilité  des  cons- 
tructions. ' 

Comme  exemple  des  divergences  que  Ton  constate  entre  les  résultats 
de  Texpérieuce  et  ceux  du  calcul,  M.  Kist  cite  celui  des  entretoises  des 
grands  ponts  de  Bommel  sur  le  Wahal  et  de  Moerdijk  sur  le  Hollandsch 
IMep.  Il  résulte  du  relevé  expérimental  des  tensions  de  ces  pièces  au 
passage  des  trains,  que  ces  entretoises,  qui  sont  rivées  aux  lisses  infé- 
rieures des  maîtresses  poutres,  éprouvent  deux  genres  de  flexion  :  une 
flexion  verticale,  due  à  Taction  directe  des  charges  roulantes,  et  une 
flexion  horizontale,  que  M.  Kist  explique  par  rallongement  des  lisses 
inférieures  des  poutres. 

Le  calcul  ne  tient  compte  que  de  la  flexion  verticale.  Il  suppose  que 
les  entretoises  sont  des  pièces  posées  sur  deux  appuis,  librement  ou 
par  encastrements.  Ces  deux  hypothèses  ne  sont  exactes  ni  Tune  ni 
Tautre.  L'expérience  montre  que  les  tensions  réelles  sont  comprises 
entre  les  résultats  que  Ton  obtient  dans  les  deux  cas. 

1^  flexion  horizontale  peut  être  fort  importante.  Elle  dépend  de  la 
position  de  Tentretoiae  et  du  sens  du  mouvement  du  train.  En  général, 
les  entretoises  fléchissant  en  tournant  leur  concavité  du  côté  des  appuis 
mobiles  et  la  flèche  augmente  depuis  les  appuis  fixes  jusqu'aux  appuis 
mobiles.  Comme  l'explique  M.  Kist,  les  lisses  des  maîtresses  poutres 
s'allongent  sous  la  chaire  et  déplacent  les  extrémités  des  entretoises 
tandis  que  les  longrine&  qui  réunissent  les  entretoises  dans  leur  partie 
centrale,  les  maintiennent  en  place.  C'est  ce  qui,  d'après  lui,  provoque 
la  flexion  horizontale  des  entretoises  et  l'on  constate  que  celle-ci  est 
moindre  lorsque,  comme  à  Moerdijk,  le  contreventement  hori/i>ntal 
est  boulonné  aux  longrines  qu'il  fait  alors  participera  l'allongement 
des  lisses* 

Le  mouvement  des  trains  a  aussi  son  influence.  Quand  |le  train  va 
des  appuis  fixes  aux  appuis  mobiles,  la  flexion  horizontale  des  entre- 
toises augmente;  elle  diminue  lorsque  la  direction  du  mouvement  est 
inverse  et  l'on  constate  alors  que  des  entre  toises  voisines  des  appuis 
fixes  se  courbent  en  sens  contraire.  Il  semble  donc  que  la  locomotive 
en  avançant  refoule  derrière  elle  les  entretoises  (i). 

Pour  mesurer  les  tensions  du  métal  dans  les  pièces  de  ponts  métal- 
liques, on  s'est  servi  longtemps  en  Hollande  des  appareils  Manet  tels 

(1)  L*explication  que  donne  M.  Kist  de  la  flexion  horizontale  des  entretoises 
a  été  contestée.  Elle  n'est  pas  complète  mais  rend  cependant  assez  bien  compte 
des  phénomènes.  11  faut  encore  remarquer  que  la  flexion  verticale  elle-même 
varie  d'une  entretoise  à  Tautre. 
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que  cet  inventeur  les  avait  composés  ;  mais  leurs  inconvénients  ont 
conduit  peu  à  peu  à  une  transformation  des  principaux  organes,  de 
sorte  que  l'appareil  que  M.  Kist  décrit  comme  le  plus  perfectionné  ea 
la  matière  ne  ressemble  plus  guère  à  son  devancier.  Les  modifications 
que  les  Néerlandais  ont  imaginées  n'ont  pas  non  plus  de  points  coni- 
muns  avec  celles  que  M.  l'ingénieur  Rabut  (2)  a  apportées  au  dispositif 
Manet  et  il  semble  même  que  les  perfectionnements  de  l'appareil  fran- 
çais soient  ignorés  en  Hollande. 

L'appareil  néerlandais  perfectionné  diffère  de  l'appareil  primitif  ea 
ce  que:  i^  La  longueur  expérimentée  est  fortement  réduite.  Au  lien 
d'opérer  sur  des  longueurs  atteignant  5  mètres,  on  prend  généralement 
une  base  d'opération  de  i  mètre.  Remarquons  à  ce  propos  que  l'appi- 
reil  Rabut  permet  de  se  contenter  de  0^.20  de  longueur,  ce  qui  est 
encore  préférable  pour  l'exactitude  des  observations;  ^  Iji  tige  de 
l'appareil  Manet  est  remplacée  par  un  ruban  d'acier.  Celui-ci,  ne  pou- 
vant résister  à  la  compression,  est  mis  en  tension  par  un  ressort  ; 
3®  Le  mécanisme  amplificateur,  au  lieu  d'être  constitué,  comme  dans 
les  Manet,  par  un  secteur  denté  et  un  pignon  sur  lequel  est  montée  Tai- 
guille,  n'est  plus  qu'un  simple  levier  coudé.  On  évite  ainsi  l'inconvé- 
nient du  jeu  que  présente  le  mécanisme  à  dents,  mais  on  est  limité 
dans  l'amplification.  Le  dispositif  Rabut,  qui  conserve  le  secteur,  donne 
une  multiplication  de  450,  tandis  que  l'appareil  néerlandais  ne  donne 
qu'une  multiplication  de  40  seulement.  Ce  dernier  dispositif  n'est  en 
somme  que  celui  de  l'ancien  appareil  imaginé  par  M.  l'inspedeor 
général  Dupuy  ;  4^  Le  nouveau  type  de  mesureur  accuse  le  trmil 
maximum  produit  pendant  le  passage  d'un  train.  Dans  l'appareil  fran- 
çais, il  n'existe  pas  de  dispositif  semblable  et  c'est  un  inconvénient, cv 
pour  noter  le  maximum  atteint  par  l'aiguille,  il  faut  un  observateur 
pour  chaque  appareil.  Les  Néerlandais  sont  arrivés  à  ce  résultat  en 
faisant  tracer  par  l'aiguille  même  un  sillon  dans  une  couche  de  noir 
de  fumée  qui  recouvre  l'échelle  du  cadran.  Le  frottement  ainsi  dér^ 
loppé  est  équilibré  par  une  tension  additionnelle  du  ressort. 

En  résumé,  l'on  voit  que  le  mesureur  de  tension  néerlandais  réalise 
plusieurs  perfectionnements  importants  par  rapport  à  l'ancien  apparoi 
Manet.  Comparé  à  l'appareil  Rabut,  qui  est  aujourd'hui  d'usage  cou- 
rant dans  les  administrations  belge  et  française,  il  offre,  malgré  on 
défaut  marqué  dans  la  multiplication,  des  avantages  spéciaux  qui  le 
signalent  à  l'attention.  P.-C. 

(2  Voir  la  description  des  appareils  Manet  et  Manet-Rabut,  AnnaUt  àf 
Ponts  et  (Ihaussécsy  1896,  2«  sciii,  p.  408.  —  Voir  aussi  Annales  des  TVwflBP 
publics,  février  1898,  p.  73. 
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Le  port  de  Saint-Louis-du-RhOne.  —  L'ingénieur  en  chef  du  port  de 
Marseille,  M.  Gnérard,Vun  des  hydrauliciens  les  plus  réputés  de  la  France 
et  du  monde  des  spécialistes  en  cette  matière,  vient  de  publier  sur  le 
port  de  Saint-Louis  un  travail  de  grande  valeur.  C'est  un  in-quarto  de 
près  de  oOO  pages  de  texte,  édité  avec  grand  luxe  par  Tlmprimerie 
nationale  de  France,  illustré  de  gravures,  de  zincs  et  de  chromos,  un 
travail  superbe  au  point  du  vue  de  la  forme.  Le  cadre  est  irréprochable, 
le  style  est  impeccable  et  l'exposé  est  fait  suivant  un  plan  précis  avec 
ordre,  méthode  et  clarté,  toutes  qualités  inhérentes  aux  œuvres  scienti- 
fiques françaises. 

Au  fond,  c'est  moins  le  port  Saint-Louis  que  l'auteur  s'est  proposé  de 
décrire  que  cette  lutte  grandiose  et  séculaire  du  Rhône  avec  l'Océan, 
du  Rhône  voulant  se  créer  un  chenal  profond  et  spacieux  jusqu'aux 
grande  passes  de  la  mer  et  la  mer  se  complaisant  à  refouler  le  fleuve  et 
à  combler  en  amont  le  lit  à  peine  creusé  de  telle  manière  que  l'au- 
teur peut  dire  que  o  le  fleuve,  replié  sur  lui  même,  se  rejette  brus- 
»  quement  de  côté  sur  un  autre  point  du  littéral  où  la  lutte  est  plus 
s  facile  et  plus  sûre.  » 

L'homme  est  venu  au  secours  du  fleuve  pour  maintenir  invariable 
son  embouchure,  pour  ouvrir  son  lit  à  la  navigation  maritime,  mais 
jusqu'ici  ces  efforts  ont  été  vains. 

Depuis  les  Romains,  depuis  Caïps  Marins,  cent  ans  avant  l'ère  chré- 
tienne, jusqu'à  nos  jours,  la  lutte  a  été  incessante,  l'homme  s'est  appli- 
qué constamment,  à  utiliser,  à  harmoniser  les  forces  naturelles  en  jeu 
au  profit  du  creusement  des  passes  et  de  la  pénétration  du  Rhône  le  plus 
avant  possible  dans  l'Océan.  Aucun  résultat  permanent,  stable,  n'a  pu 
être  obtenu.  Mais  il  faut  reconnaître  que  jamais  on  n'a  mis  en  action  des 
ïûoyens  d'une  puissance  comparable  à  celle  que  nos  voisins  du  Nord, 
les  Néeriandais,ces  opiniâtres  parexcellence,trempés  d'énergie  par  une 
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lutte  sans  trêve  avec  TOcéan,  ont  déployée  et  vont  déployer  encore  pw 
arracher  chacune  de  leurs  provinces  àrenvahissement  des  eaux,  el  pou 
créer  des  embouchures  larges,  régulières  et  profondes  à  leurs  estnairei 
maritimes.  Les  Anglais  pour  la  Clyde,  ,1a  Tyne  et  la  Mersey,  les 
Allemands  pour  le  Rhin,  TEms,  le  Weser  et  en  ce  moment  encore  pour 
TElbe,  ont  dépensé,  sans  compter,  des  centaines  de  uiillious  avec  h 
volonté  implacable  d*aboutir,  et  ils  ont  réussi  comme  on  a  réussi  pou 
le  Danube.  Les  Français  nont  point  mis  cette  acharnement,  et  cepeit- 
dant  ils  auraient  pu  gagner  toute  une  province  et  modiCer  profondé- 
ment la  situation  économique  et  les  transports  maritimes  de  la  France 
s'ils  étaient  parvenus  à  transformer  les  embouchures  et  le  delta  di 
Rhône.  Ah  si  Ton  pouvait  consacrer  à  ce  travail  le  dixième  d'un  budget 
annuel  de  la  guerre,  quelles  merveilles  on  pourrait  réaliser!  Ce  ne  sqDi 
point  les  hommes  ni  les  ingénieurs  de  talent  qui  font  défaaU 
Le  problème  est  difficile  car  le  Rhône  a  une  pente  très  forte  et  uncoms 
rapide,  mais  qu'on  laisse  à  M.Guérard  le  soin  d'agir,  qu'on  mette  i  9 
disposition  le  crédit  nécessaire,  qu'au  lieu  de  consacrer  cent  millioifi 
à  creuser  au  travers  des  montagnes,  par  des  tunnels  de  7  à  8  kilo- 
mètres de  longueur,  un  petit  canal  de  Marseille  au  Rhône,  on  donie 
à  ce  fleuve  superbe  un  large  et  profond  estuaire  jusqu'en  plein  o<«aa 
et  qu'on  fasse  arriver  la  grande  navigation  jusqu  a  Arles;  voilà  bien 
l'objectif  à  réaliser.  Arles  deviendrait  le  Rouen  de  Marseille. 

L'ingénieur  Surell  avait  raison  de  dire  que  lever  la  barrière  des  en- 
bouchures,  et  élever  Arles  à  la  hauteur  d'un  port  de  mer  véritable, 
serait,  non  pour  cette  ville  seulement,  mais,  pour  tout  le  bassin  ds 
Rhône,  pour  tout  le  commerce  de  France  une  conquête  d'un  tel  prit 
qu'on  lie  s'étonne  pas  de  voir  depuis  plusieurs  siècles  les  efforts  de« 
populations  et  des  gouvernements  attachés  avec  opiniâtreté  i  la  pow^ 
suite  de  cette  entreprise.  Celte  opiniâtreté  n'a  pas  été  suffisante  sdoa 
nous  La  ligne  de  conduite  n'a  pas  été  constante,  elle  a  incessamment 
varié,  au  lieu  d'attaquer  avec  persévérance  la  difficulté  de  front,  aulie» 
de  ])oursuivre  toujours  la  même  idée,  avec  obstination,  on  a  cberchf 
les  moyens  de  composer  avec  elle,  de  la  tourner. 

M.  Cuérard  nous  fait  un  historique  complet  de  toutes  les  tentatives 
faites  dans  ce  sens.  Le  canal  de  Marseille  au  Rhône  et  le  canal  de  Saint- 
Louis  ne  sont  en  réalité  que  des  palliatifs  de  peu  de  valeur.  Si  l« 
sommes  relativement  considérables  consacrées  à  ces  travaux  a^'aitéte 
appliquées  à  la  création  d'une  embouchure  rationnellement  établie,on  e«* 
fait  un  grand  pas  vers  la  solution  définitive.  Les  moyens  de  dragage  do** 
ou  dispose  aujourd'hui  sont  d'une  telle  puissance  et  d'un  rendemeot 
si  économique  qu'ils  permettent  de  réaliser  des  merveilles. 
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de  deux  mois  en  deux  mois,  de  telle  sorte  que  le  travail  sera  complet 
pour  la  fin  de  l'année)  —  l-ouvrage  de  M.  Barré  ne  vise  pas  à  la  haute 
science  ;  il  constituera  essentiellement  une  œuvre  de  vulgarisation  A 
intéressera  surtout  le  praticien. 

Le  premier  fascicule,  après  quelques  notions  élémentaires  sur  le 
sondages,  les  nivellements^  les  levers  de  plans,  donne  d'intéressants 
détails  sur  les  divers  modes  de  terrassements  et  de  transport  des 
terres,  sur  les  fondations  de  toute  espèce  :  par  empattement,  voûtes 
renversées,  sur  pilier,  sur  puits,  sur  pilotis,  sur  caisson  ;  il  se  te^ 
mine  par  des  considérations  pratiques,  ayant  trait  aux  différents 
manières  d'établir  un  échafaudage,  et  aux  procédés  ordinairemeat 
employés  pour  déplacer  ou  élever  les  matériaux  dans  les  chantiers. 

L'étude  des  matériaux  de  construction,  qui  fait  l'objet  du  deuxièae 
fascicule,  comporte  successivement  l'examen  des  défauts  et  des 
qualités  des  matériaux  pierreux  ;  l'exposé  des  procédés  de  fabricatioi 
et  des  caractères  particuliers  des  briques,  de  chaux,  des  dn^ents, 
des  mortiers,  des  bétons;  enfin,  un  court  résumé  des  propriétés da 
métaux  usuels,  fonte,  fer,  acier,  cui>Te,  etc.,  etc.  Quelques  données 
sur  la  résistance  de  ces  matériaux  aux  efforts  de  compression,  de  tra^ 
tion,  de  cisaillement  et  de  flexion  complètent  le  travail. 

Peut-être  le  praticien  belge  reprochera-t-il  à  ces  données,  coDune^fc 
reste,  à  beaucoup  de  renseignements  contenus  dans  rou>Tage  de 
M.  Barré,  de  porter  presque  exclusivement  sur  des  matériaux  d'origiK 
française,  ou  d'échantillon  non  employé  en  Belgique.  11  faut  recoD- 
naître  que  l'auteur  ne  pouvait  échapper  à  cette  critique  sans  donnera 
son  encyclopédie  un  développement  excessif  et  allant  directement  i 
rencontre  du  but  qu'il  voulait  atteindre.  Il  reste,  d'ailleurs,  à  o^tédfi 
détails  s'adressant  uniquement  au  public  français,  assez  d'idées  H 
d'aperçus  de  portée  générale  pour  que  l'ensemble  constitue  une  t€i- 
ative  intéressante. 

Étude  d'un  projet  d'évacuation  directe  de  toutes  les  eaux  de  la  Seine* 
amont  de  Bruxelles  par  les  canaux  de  Charleroi  et  Willebroeck  agrasdit. 

—  Sous  ce  titre  vient  de  paraître  une  brochure  préconisant  l'empfei 
d'une  partie  des  canaux  de  Willebroeck  et  de  Charleroi  pour  écooiff 
les  eaux  de  la  Senne  et  de  la  Petite  Senne  dans  la  traverse  de  l'âggfe- 
mération  bruxelloise.  La  Senne  et  la  Petite-Senne  seraient  remblaiées 
à  Cureghem,  Molenbeek,  Lacken,  Neder-over-Heenibeek,  Saint-Jos$^ 
ten-Noode  et  Schaerbeek;  les  eaux  de  la  Senne  seraient  jetées  dansfe 
canal  de  Charleroi  à  Anderlecht  et  passeraient  ensuite  dans  le  cui 
de  Willebroeck,  d'où  elles  sortiraient,  à  Vilvorde  ou  Haren,  pour^tff 
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rejetée  dans  le  lit  de  la  rivière  ea  aval.  On  retiendrait  dans  le  canal 
le  volume  d'eau  nécessaire  à  son  alimentation.  Les  plans  d'eau  des 
canaux  précités  seraient  abaissés  en  vue  du  résultat  à  atteindre.  Le 
eanal  de  Gharleroî,  alimenté  par  les  eaux  du  Bocq,  serait  agrandi  et 
rendu  aceeptible  aux  bateaux  du  Rbin  ;  il  serait  voûté  entre  le  boulevard 
Léopold  II  et  la  porte  de  Ninove.  Sous  les  arches  du  voûtement  actuel 
de  la  Seaine,  à  Bruxelles,  serait  installé  un  tramway  souterrain. 

Nous  ne  pourrions  donner  une  analyse  plus  détaillée  de  ce  projet  :  ^ 
Il   sera  soumis  incessamment  à  une  commission  officielle  et  nous 
aurons  Toccasion  d'en  reparler  lorsque  celle-ci  se  sera  prononcée  sur 
sa  valeur. 

Recueil  des  travaux  techniques  des  officiers  du  génie  de  l'armée 
belge.  —  L'intéressant  ouvrage  qui  vient  de  paraître  sous  ce  titre  est, 
suivant  les  termes  mêmes  de  l'avant-propos,  une  œuvre  de  publicité 
créée  par  une  entente  unanime  entre  tous  les  officiers  du  génie  de 
Tannée  belge. 

Si,  de  par  son  origine,  il  s'adresse  plus  particulièrement  aux  ingé- 
nieurs militaires,  et  traite  en  première  ligne  les  sujets  qui  sont 
de  leur  compétence  spéciale,  ce  n'est  pas  à  dire  que  l'ingénieur  civil 
ne  trouve  à  y  puiser  de  très  utiles  renseignements. 

Parmi  les  études  que  contient  ce  premier  fascicule  et  qui  peuvent 
intéresser  tous  les  techniciens,  il  y  a  à  signaler  tout  d'abord  les  con- 
sidérations présentées  par  M.  le  capitaine  commandant  Cuvelier,  pro- 
fesseur à  l'école  militaire,  sur  Vutilité  des  connaissances  géologiques 
pour  l'examen  des  questions  touchant  à  Vart  de  l'ingénieur.  L'auteur 
s^attache  principalement  à  l'examen  sommaire  du  terrain  quaternaire, 
tel  qu'il  se  rencontre  en  Belgique;  il  décrit  succinctement  les  phé- 
nomènes de  la  sédimentation  marine,  et  l'influence  que  les  mou- 
vements d'oscillation  de  l'écorce  terrestre  peuvent  avoir  sur  le  résultat 
de  ce  travail  de  formation  ;  il  en  déduit  les  principes  à  suivre  pour 
exécuter  un  sondage  et  en  tirer  des  conclusions  raisonnées;  il  établit 
enfin  les  relations  qui  existent  entre  la  constitution  géologique  du 
sous-sol  et  le  rendement  que  l'on  peut  en  espérer  au  point  de  vue 
hydrologique.  Quelques  mécomptes  qui  se  sont  produits  dans  l'exé- 
cution de  travaux  publics,  et  que,  de  l'avis  de  l'auteur,  on  eût  pu  pré- 
voir, sinon  éviter,  par  un  examen  suffisamment  approfondi  des 
conditionsgéologiques  du  sous-sol,  sont,in  fine,  invoqués  par  M.  Cuvelier 
à  l'appui  de  sa  thèse,  sur  laquelle  bien  des  ingénieurs  sont  d'accord 
aTecluL 
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Le  mémoire  de  M.  )e  lieutenant  Rabozée  sur  la  stabilité  des  ehœr- 
pmtes  expose  fort  clairement  les  principes  d'une  méthode  de  cakai 
des  fermes  métalliques  ;  il  insiste  tout  particulièrranait  sur  les  efforts, 
très  yariables  suivant  les  hypothèses  que  Ton  adopte,  auxquelles 
donne  naissance  la  surcharge  accidentelle  due  à  la  neige  et  à  raetîoii 
du  yent.  Des  applications,  choisies  avec  soin  et  traitées  par  les^prooédés 
de  la  statique  graphique,  mettent  en  relief  les  condusians  de  la 
théorie.  Le  travail  est  complété  par  des  notes  relatives  à  Tac^on  du 
vent,  et  aux  erreurs  qu'entraîne  le  mode  de  répartition  du  poids  mort 
que  Ton  adopte  d'ordinaire. 

A  signaler  encore,  parmi  les  notices  qui  seront  lues  avec  fruit  par 
les  ingénieurs  civils,  la  description  d'une  passerelle  pour  le  franchih 
sèment  d'un  fossé,  par  M.  le  lieutenant  Mathieu,  et  l'étude  d'un  procédé 
de  construction  rapide  de  mtnes,  dû  à  M.  le  lieutenant  Gillet. 
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INTRODUCTION. 

Aucune  attache  officielle  n'existe  entre  la  Belgique  et  le  Congo,  qui 
constitue  un  État  complètement  autonome,  et  cependant  il  y  a  en  fait 
des  liens  si  nombreux  et  si  étroits,  que  tout  ce  qui  concerne  les  vastes 
territoires  africains  placés  sous  la  souveraineté  personnelle  du  Roi 
intéresse  au  suprême  degré  la  généralité  des  Belges. 

Par  la  force  des  choses,  la  question  du  Congo  impressionne  tous 
nos  sentiments.  Chez  les  uns,  c'est  l'affection  ou  l'amour-propre  ; 
d'autres,  voyant  de  haut,  visent  à  l'amélioration  des  conditions  écono- 
miques de  la  nation;  enfin,  le  seul  intérêt  de  lucre  ou  d'avantages  per« 
sonnels  touche  le  plus  grand  nombre.  Les  raisons  les  plus  légitimes 
incitent  donc  notre  curiosité  à  la  connaissance  des  choses  de  ce  pays, 
destiné  peut-être  à  être  uni  plus  intimement  dans  l'avenir  à  la  Belgique* 

Dans  le  domaine  économique,  il  n'est  pas  douteux  que  l'œuvre  la 
plus  importante  par  ses  conséquences  et  surtout  la  plus  urgente  à 
réaliser  était  l'œuvre  du  chemin  de  fer. 

Rappelons,  au  préalable,  que  l'État  indépendant  du  Congo  enserre 
dans  ses  limites  la  presque  totalité  du  bassin  du  Congo.  La  nature  a 
disposé  de  façon  admirable  ce  réseau  fluvial,  car,  contrairement  à  ce 
qui  existe  pour  la  plupart  des  autres  grands  fleuves  du  monde,  celui-ci 
s'étend  autant  en  surface  qu'en  longueur,  par  suite  des  affluents  puis- 
sants qui  dédoublent  la  branche  maltresse.  Les  artères  de  ce  bassin 
sillonnent  les  vastes  territoires  de  l'État  et  se  réunissent  tous  à 
Vamont  d'une  expansion  de  grande  étendue  appelée  le  Stanley-PooU 
Les  voies  de  communication  fluviale  accessibles  à  la  navigation  à 
vapeur  que  présente  cette  ramification  du  bras  principal  et  des 
affluents,  se  développent  sur  une  longueur  de  18,000  kilomètres  envi-: 
ron,  desservant  donc  36,000  kilomètres  de  rives.  La  carte  n^  i,  que 
nous  annexons  au  présent  travail,  donne,  à  cet  égard,  d'utiles  indica- 
tions et  s'o£Fre  à  l'esprit  d'une  façon  significative.  ; 


—  580  — 

Le  fleuve  n'est  plus  navigable  à  l'avaldu  Stanley-Pool  et  jusqu'à  Matadi. 

La  différence  de  niveau  entre  le  Pool  et  ce  dernier  endroit  est  de 
près  de  300  mètres;  elle  est  regagnée  par  une  série  de  chutes  et  de 
rapides  sur  les  550  kilomètres  environ  qui  séparent  ces  deux  points. 
Le  bas  fleuve,  au  contraire,  est  navigable  jusqu'à Matadi  où  les  grands 
navires  de  mer  se  rendent  régulièrement  depuis  plusieurs  années. 

On  conçoit,  dans  de  telles  conditions,  l'immense  importance  qu*il  y 
avait  à  faire  disparaître  la  solution  de  continuité,  au  point  de  vue  des 
moyens  de  transport,  qui  isolait  le  cours  supérieur  du  fleuve  de  son 
tronçon  maritime. 

La  valeur  du  Congo  et  son  développement  étaient,  par  le  fait,  inti- 
mement liés  à  l'établissement  d'une  voie  de  communication  permettant 
aux  choses  d'Europe  d'atteindre  le  haut  fleuve,  qui  dessert  par  Ini- 
mème  et  ses  affluents  la  presque  totalité  des  territoires  de  TËtat,  et 
donnant  le  moyen  aux  produits  du  pays  de  prendre  le  chemin  des 
marchés  civilisés.  Un  chemin  de  fer  pouvait  seul  fournir,  dans  les 
circonstances  où  l^n  se  trouvait,  la  solution  cherchée,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Il  nous  a  donc  paru  intéressant  de  faire  connaître  cette  entreprise 
dans  ses  détails,  étant  donnée  son  importance,  les  conditions  toutes 
spéciales  de  son  exécution  et  le  but  considérable  à  atteindre.  Il  a  déjà 
été  beaucoup  écrit  à  ce  sujet  dans  des  articles  malheureusement  épa^ 
pillés  et  qui,  souvent,  n'ont  fait  qu'effleurer  le  sujet  en  ce  qu'il  peut 
aroir  d'attachant  pour  les  ingénieurs.  En  publiant  un  travail  d'en- 
semble, nous  espérons  satisfaire  certaines  curiosités  et  peut-être  œr- 
tains  intérêts. 

HISTORIQUE 

Eh  présence  de  l'utilité  de  l'oeuvre  à  réaliser,  il  était  naturel  que  des 
iHitîatives  se  fissent  jour  pour  arriver  à  corriger  la  nature  et  faire  dis- 
pœnaltre  l'obstacle  rendant  presqu 'impossible  l'exploitation  progressive 
des  vastes  territoires  que  l'on  ouvrait  à  la  civilisation. 

La  première  pensée  était  évidemment  d'examiner  si  la  canalisati^B 
du  fleuve  moyen  non  navigable  n'était  pas  réalisable.  Cette  considért- 
tkn  devait  être  rejetée  au  premier  examen.  Sans  vouloir  émettre  l'opî- 
nion  qu'un  tel  travail  serait  au-dessus  des  forces  et  des  moyens  doit 
les  hommes  disposent  actuellement,  les  capitaux  énormes  qu'une  telle 
eatreprise  eût  absorbés,  le  temps  considératile  à  y  consacrer  et  les 
dîficultés  avec  lesquelles  on  se  fût  trouvé  aux  prises,  devaient  la  ùitt 
écarter  a  priori.  En  effet,  po«r  atteindre  l'Ooéan,  le  fleuve  qui  dnt  se^ 


vir  à  répanchement  des  eaux  de  la  mer  intérieure  du  continent  cen- 
tral s*est  creusé  un  passage  dans  la  série  de  montagnes  qui,  s'éle- 
vanten  gradins  d'allure  générale  concentrique  à  partir  de  la  région 
côtière,  soutient  le  bassin  surélevé  de  cette  ancienne  mer.  C'est  donc 
au  travers  d'une  faille  gigantesque  que  les  eaux  du  haut  pays  sont 
conduites  vers  l'Atlantique. 

A  cause  de  l'accès  fort  difficile  de  ses  bords  et  en  l'absence  de  toute 
raison  pratique  d'en  effectuer  l'étude  en  détail,  le  fleuve  moyen  n'est 
.  qu'imparfaitement  connu  sur  son  parcours  entre  le  Pool  et  Maladl.  La 
largeur  de  son  cours  y  est  fort  variable;  tandis  qu'à  certaines  places  il 
ne  mesure  que  400  mètres,  ailleurs  il  étale  des  nappes  de  i,000  à 
S,000  mètres  et  même  davantage. 

La  vitesse  de  ses  eaux  est  partout  considérable,  notamment  aux 
chutes  .les  plus  accentuées  ;  le  mugissement  de  la  cataracte  d'Yellala, 
par  exemple,  est  distinctement  entendu  la  nuit  à  Maladi  et  à  Kengé  qui 
en  sont  distants  respectivement  de  20  et  15  kilomètres  à  vol  d'oiseau. 

Quant  à  son  débit,  nous  pouvons  donner  une  idée  de  son  importance  : 
Elysée  Reclus,  dans  la  partie  de  son  encyclopédie  qui  est  relative  à 
l'Afrique  méridionale,  évalue,  d'après  les  travaux  de  Stanley,  le  volume 
des  eaux  que  le  fleuve  conduit  à  l'Océan  à  40,0n0  mètres  cubes  envi- 
ron par  seconde  à  l'étiage,  et  à  70,000  mètres  cubes  à  l'époque  des 
crues. 

Or,  depuis  le  Stanley-Pool  jusqu'à  son  embouchure  à  Banana,  les 
apports  latéraux  que  reçoit  le  fleuve  sont  relativement  très  faibles,  les 
affluents  des  o^urs  moyen  et  inférieur  n'étant  généralement  que  des 
torrents  à  bassin  de  fort  peu  d'étendue.  Par  suite,  le  débit  précité  ne 
dépasse  que  d'une  quantité  qui  n'est  pas  considérable,  eu  égard  au 
volume  total,  la  masse  d'eau  qui  s'écoule  par  la  région  des  chutes. 

On  voit  donc  le  travail  de  titan  que  constituerait  une  tentative  de 
canalisation  d'un  fleuve  de  mille  mètres  de  largeur,  roulant  sur  les 
seuils  de  cataractes  des  masses  colossales  d'eau,  à  une  vitesse  exces- 
sive et  entre  deux  murailles  parfois  à  pic  de  plus  de  300  mètres  de 
hauteur,  au  milieu  de  blocs  de  rocher  énormes  que  le  torrent  a  arra^ 
chés  à  ses  rives  ou  que  le  travail  de  désagrégation  des  pluies  a  fait 
fouler  dans  le  lit. 

L'idée  d'une  voie  ferrée  était  donc  la  seule  qui  devait  être  examinée 
par  ceux  qui  s'occupèrent  de  la  question  dans  un  but  d'exécution. 
Elle  fut  mise  en  avant  dès  la  traversée  du  continent  mystérieux  par 
Stanley,  en  1878. 

Nous  copions,  à  ce  sujet,  les  lignes  suivantes  dans  la  brochure 
publiée,  en  1889,  par  la  «  Compagnie  du  Congo  pour  le  commerce  et 
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Tindustrie  »,  sous  les  titres  et  sous-titres  :  «  Le  Chemin  de  fer  da 
Congo,  de  Matadi  au  Stanley-Pool.  Résultats  des  études.  Rédactioi 
de  Tavant-projet.  Conclusions  »  : 

«  On  pourrait  dire  du  chemin  de  fer  du  Congo  que  c'est  un  ch^niii 
»  de  fer  d'intérêt  géographique:  nous  oserions  presque  dire  an  chemiii 
»  de  fer  naturel. 

»  11  est  impossible,  en  effet,  d'étudier  les  régions  du  centre  africain 
»  sans  conclure  à  la  nécessité  d'un  chemin  de  fér  reliant  le  résean 
»  admirable  des  voies  navigables  du  bassin  du  Haut-Congo  à  la  par- 
»  tie  maritime,  et  cela  est  tellement  vrai  que,  si  Ton  examine  pendant 
1»  quelque  temps,  avec  un  peu  d'attention,  une  carte  du  Congo,  on  en 
»  arrive  instinctivement  à  tra^cer,  par  la  pensée,  une  voie  ferrée  t 
»  travers  la  région  des  cataractes  et  à  supputer,  presque  malgré  soi, 
»  l'importance  des  éléments  décisifs  de  la  question  du  cheniin  de  fer 
n  du  Congo  :  l'immensité  des  régions  exploitables  du  haut  fleuve  et  li 
•  longueur  relativement  courte  du  railway  qui  doit  permettre  Técoule- 
»  ment  de  leurs  produits  vers  la  côte. 

n  Aussi,  lorsque  Stanley,  après  son  magnifique  voyage  à  travers 
»  l'Afrique,  apprit  au  monde  civilisé  qu'une  zone  de  300  kilomètres 
»  seulement  séparait  de  l'Océan  le  fleuve  superbe  qu'il  venait  de 
»  descendre  depuis  les  Stanley-Falls  jusqu'au  Stanley-Pool,  la  ques- 
»  tion  du  chemin  de  fer  du  Congo  fut  posée  du  coup.  Depuis  lors,  elle 
»  n'a  cessé  d'être  tellement  liée  à  la  question  du  Congo  elle-même,  qœ 
»  l'idée  de  la  construction  de  ce  chemin  de  fer  se  retrouve  dans  Umi 
»  ce  qui  a  été  tenté  au  Congo  depuis  douze  années. 

»  Dans  le  but  que  s'assigne  le  a  Comité  d'études  du  Haut-Congo  i 
9  dans  le  titre  même  de  cette  société,  dont  la  constitution  fut  le  point 
»  de  départ  de  a  l'État  indépendant  du  Congo  »,  l'idée  du  chemin  de 
»  fer  de  la  région  des  cataractes  tient  une  place  importante. 

»  A  relire  le  bel  ouvrage  de  M.  Stanley,  on  serait  même  porté  i 
»  croire  que  Tidée  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de  la  région 
»  des  cataractes  a  été  l'objectif  décisif  des  promoteurs  de  la  grande 
0  œuvre  du  Congo,  et  que  le  but  politique,  poursuivi  simultanément, 
»  a  été  imposé  par  la  nécessité  d'assurer,  au  préalable,  aux  r^oas 
»  du  Congo,  la  stabilité  des  installations  et  les  droits  de  propriété* 
V  «  La  création  d'un  railway  de  325  kilomètres  —  écrit  M.  Staa)ej« 
»»  quand  il  expose  les  hésitations  des  promoteurs  du  Comité  d'études 
»  »  du  Haut-Congo  à  déterminer  exactement  le  plan  de  l'entreprise  qu'ils 
»»  voulaient  créer  —  la  création  d'un  tramway  de  325  kilomètres  de 
9  »  longueur  dans  un  pays  imparfaitement  connu  eût  nécessité  une 
»o  ^t4ide  préalable  de  la  région  que  le  chemin  de  fer  doit  parcourir,  et, 
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»»  de  plus,  une  connaissance  exacte  du  droit  de  propriété  au  Congo, 
»»  des  lois  qui  régissent  les  indigènes,  et  des  moyens  de  protection 
»»  que  ceux-ci  pourraient  garantir  à  la  voie  ferrée.  » 

»  Tout  Touvragc  de  M.  Stanley,  qui  rend  compte  des  travaux  des 
»  expéditions  du  Comité  d'études  du  Haut-Congo,  converge  d'ailleurs 
»  vers  le  même  but,  et  l'admirable  chapitre  qui  le  résume  sous  le  titre  : 
»  Le  ncgud  de  la  question,  est  le  plus  éloquent  plaidoyer  qui  se  puisse 
»  faire  en  faveur  du  chemin  de  fer. 

»»  Parmi  les  525  millions  d'habitants  que  compte  l'Europe,  s'écrie 
»»  M.  Stanley  en  terminant  ce  chapitre,  il  ne  manquera  pas  d'hommes 
9  9  assez  intelligents  pour  se  laisser  convaincre  par  l'évangile  de  com- 
»»  merce,'  d'initiative,  d'activité  que  constitue  ce  chapitre.  Je  suis 
»»  encouragé  à  le  croire  par  l'empressement  avec  lequel  on  commence 
B»  à  accueillir  les  idées  émises,  depuis  quelques  années,  au  sujet  du 
»»  continent  mystérieux.  11  y  a  là  des  richesses  énormes  qui  attendent 
»»  le  chemin  de  fer  destiné  à  les  recueillir.  J'en  avertis  le  commerce 
»9  et  suis  persuadé  que  l'avertissement  ne  sera  pas  perdu.  » 

»  L'appel  du  grand  explorateur  fut  entendu.  Dès  le  mois  de 
»  novembre  i885,  un  syndicat  de  capitalistes  anglais  se  constitua  et 
»  demanda  à  l'État  du  Congo  la  concession  du  chemin  de  fer  du  Bas- 
»  Congo  au  Stanley-Pool.  Mais  le  moment  des  grandes  affaires  n'était 
»  pas  arrivé  au  Congo  :  la  stabilité  n'était  pas  encore  suffisamment 
»  assurée.  L'œuvre  politique  n'était  pas  assez  avancée,  ce  qui  força  les 
»  capitaux,  pour  assurer  leur  sécurité,  à  demander  des  pouvoirs  que 
;i  l'État  du  Congo  ne  put  accorder,  de  sorte  qu'au  dernier  moment  les 
»  négociations  échouèrent  et  le  syndicat  anglais  fut  dissous. 

»  Peu  de  temps  après,  l'affaire  fut  reprise  à  Bruxelles,  sur  un  pied 
u  plus  modeste,  par  la  «  Compagnie  du  Congo  pour  le  commerce  et 
»  l'industrie  »,  qui  se  constitua  au  capital  d'un  million  de  francs, 
»  porté  ensuite  à  i, 225,000  francs, avec  le  but  immédiat  d'étudier, 
»  d'une  manière  pratique  et  définitive,  l'affaire  du  chemin  de.  fer  du 
»  Congo,  mais  en  rédigeant  ses  statuts  d'une  manière  suffisamment 
»  large  pour  lui  permettre  de  devenir,  par  de  simples  augmentations 
»  de  capital,  la  société  de  construction  et  d'exploitation. 

»  La  «  Compagnie  du  Congo  pour  le  commerce  et  l'industrie  »  fut 
9  définitivement  constituée  le  9  février  1887.  Le  conseil  d'administra- 
»  tion  décida  immédiatement  l'organisation  et  le  départ,  à  bref  délai, 
»  de  deux  expéditions  chargées,  l'une  de  rechercher  et  d'étudier, 
»  entre  Matadi  et  Léopoldville,  la  meilleure  route  à  suivre  pour  l'éta- 
»  blissement  du  chemin  de  fer  projeté;  l'autre,  de  faire  un  rapport 
»  sur  l'avenir  commercial  du  bassin  du  Haut-Congo.  Le  capitaine. 
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»  Canibier,quî  avait  déjà  fait  antérieurement  deux  voyages  en  Afrique, 
n  prit  la  direction  des  ingénieurs  chargés  des  études  du  chemin  de 
»  fer;  M.  Delcommune  qui  avait,  pendant  douze  ans,  dirigé  au  Conf^: 
»  d'importants  établissements  commerciaux,  fut  nommé  chef  de  la 
»  reconnaissance  commerciale.  Le  capitaine  Thys,  officier  d'ordon- 
»  nance  du  Roi  et  administrateur  délégué  de  la  Compagnie,  parfît  es 
»  même  temps  qu'eux  pour  prendre  la  direction  supérieure  des  deui 
n  entreprises  et  représenter,  en  Afrique,  le  conseil  d'administration.» 

Plusieurs  projets  avaient  été  mis  eu  avant.  Le  premier,  celui  <k 
Stanley,  ayant  Vivi  (sur  la  rive  nord  du  fleuve  en  face  de  Matadî)  |)Oflr 
tète  de  ligne,  comprenait  deux  tronçons  mesurant  ensemble  175  kilo- 
mètres. Le  premier  tronçon  allait  de  Yivi  à  Isangila,  où  commence  m 
bief  à  courant  fort  rapide,  mais  cependant  navigable  pour  des  iMki- 
nières  habilement  dirigées  par  les  mariniers  du  pays,  qui  se  term&Mt 
Manyanga.  Entre  ces  deux  points,  la  voie  de  communication 
donc  ce  bief  du  Congo.  De  Manyanga  partait,  mais  sur  la  rive 
cette  fois,  de  façon  à  ne  pas  sortir  du  territoire  de  TÉlat,  un 
tronçon  atteignant  le  Pool. 

Un  deuxième  projet  présentait  les  mêmes  dispositions  que  le 
dent,  modifié  simplement  en  ce  que  le  tronçon  Vivi-Isangila 
reporté  sur  la  rive  droite  et  réunissait  Maladi  à  Isangila  (Sud). 

Enfin,  une  troisième  combinaison  consistait  dans  rexéculion 
voie  ferrée,  sans  solution  de  continuité,  évitant  tous  les  transbcrde- 
ments,  entre  Matadi  et  le  Stanley-Pool. 

Les  deux  premiers  tracés,  qui  auraient  peut-être  eu  Tavautage  d*ètft 
moins  coûteux,  avaient  le  grave  inconvénient  d'exiger  de  nombreux 
transbordements  et  de  sacrifier  la  rapidité  des  transports,  —  car  te 
voyages  par  eau  sur  le  bief  Isangila-Manyanga  sont  fort  lents  à  la  montëf . 

Nous  disons  qu'ils  eussent  été  peut-être  moins  coûteux,  car  rîefi 
n'est  moins  sûr,  bien  que  le  développement  qu'ils  présentaient  en  voles 
ferrées  fût  à  peine  la  moitié  de  celui  du  chemin  de  fer  direct.  La  rf\e 
nord,  en  effet,  de  même  que  la  rive  sud,  dans  le  voisinage  du  fleu^f. 
offrent  des  mouvements  de  terrain  bien  plus  accentués  que  la  i^ion  i 
parcourir  par  le  dernier  railway. 

D'autre  part,  les  transports  *du  gros  matériel  de  la  constructioB 
enssent  été  fort  difficiles  et  très  lents  par  les  baleinières  des  biefs  navi- 
gables. La  construction  du  second  tronçon  se  serait  donc  présentée  dans 
de  très  mauvaises  conditions. 

L.a  Compagnie  du  Congo  écarta  résolument  les  deux  solutions 
mixtes  et  inscrivit  à  son  programme  l'étude  d'un  chemin  de  fer  eoBtina 
entre  Matadi  et  le  Pool. 


j 
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Celul-ci,  sous  Timpulsion  puissante  du  major  Thys  —  Tâuie  de  cette 
bmmense  entreprise  —  peut  figurer,  dès  maintenant,  à  Tactif  des 
grandes  choses  créées  par  le  travail  et  le  génie  de  Thumanîté. 

LES  ÉTUDES  D'AVANT-PROJET 

A  cette  époque,  le  pays,  entre  ces  deux  points,  était  entièrement 
inconnu. 

Les  positions  respectives  de  Matadi  et  du  Pool  étaient,  avec  la  con- 
naissance de  la  route  des  caravanes,  — qui  longe  le  fleuve  dans  des 


Sous  la  lente. 

régions  très  accidentées,  ce  qui  indiquait  que  les  recherches  devaient 
se  faire  plus  au  sud,  —  les  seuls  éléments  que  Ton  pût  fournir  aux 
expéditions  d'études,  lesquelles  partirent  en  1887  pour  revenir  en 
i889,  avec  un  avant-projet  de  chemin  de  fer. 

Le  programme  qui  leur  était  tracé  était,  en  substance,  le  suivant  : 
la  voie  aura  0«».75  de  largeur;  le  maximum  des  pentes  et  rampes  en 
alignement  sera  de  0™.045;  les  courbes  auront,  au  minimum,  un 
rayon  de  50  mètres  ;  les  tunnels  seront  évités  et,  autant  que  possible, 
les  travaux  de  grande  importance. 

Pour  gagner  du  temps  et  réduire  les  dépenses  préalables  k  leur 
minimum,  on  n'exigeait  des  ingénieurs  qu'un  travail  sommaire,  don- 
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nant  simplement  la  preuve  que  rétablissement  d'un  chemin  de  fer  étÉl 
possible  et  permettant  de  dresser  un  devis  du  coût  avec  une  certaîK 
approximation. 

Les  brigades  d'études  parties  de  Matadi  avancèrent  dans  la  direciiet 
du  Pool  en  levant,  sur  une  zone  de  2  à  300  mètres  de  largeur  envira, 
le  plan  tachéométrique  des  régions  propres  à  y  établir,  dans  les  oondh 
tiens  du  programme,  une  voie  ferrée. 

En  général,  les  difficultés  furent  facilement  surmontées,  sauf  cepen- 
dant en  trois  endroits.  D'abord,  entre  Matadi  et  le  passage  du  torrent  ée 
la  M'Poso,  il  fut  reconnu,  après  beaucoup  d'études,  qu'une  seule  sols- 
tion  était  possible  :  longer  les  flancs  fort  raides  et  souvent  à  pic  di 
Congo  et  de  la  M'Poso,  où  «la  voie  devait  être  très  souvent  suspendue  a 
corniche.  La  M'Poso  atteinte,  il  fallait  arriver  au  col  de  Palaî>alla,doet 
le  massif  se  dresse  aussitôt  le  torrent  franchi. 

Ce  fut  le  nœud  des  difficultés  techniques. 

On  se  trouvait,  en  eiTet,  enfermé  dans  une  enceinte  limitée  à  gaock 
par  les  montagnes  qui  forment  le  massif  de  gauche  du  fleuve,  à  droite 
par  la  M'Poso,  dont  la  vallée  encaissée  entre  des  murailles  à  pic  et 
conduisant  d'ailleurs  presque  immédiatement  sur  le  territoire  porto- 
gais  de  l'Angola  (en  un  certain  poiut  la  distance  du  raiiway  à  la  froi- 
tière  n'est  guère  que  i,400  mètres)  ne  pouvait  être  suivie,  et  devant 
soi  par  le  massif  de  Palaballa  se  détachant  des  montagnes  du  Congo. 
C'était  donc  ce  massif  qu'il  fallait  arriver  à  escalader.  Or,  sur  uae 
distance  à  vol  d'oiseau  de  5  kilomètres  environ,  la  différence  d'altitude 
à  regagner  était  de  S20  mètres. 

Les  recherches  furent  des  plus  laborieuses,  car  les  vallées  secoa- 
daires  où  Ton  pût  développer  le  tracé  n'étaient  que  des  failles  pro- 
fondes, tranchées  dans  la  montagne.  Le  recours  à  tout  tunnel  étant 
interdit  par  le  programme,  bien  des  tracés  durent  être  faits  avant  d'arri- 
ver à  la  solution.  Enfin  on  atteignit  le  col  de  Palaballa  —  que  Ton 
passe  en  tranchée  de  10  mètres  de  profondeur —  par  un  tracé  de  "kilo- 
mètres» en  rampes  continues  de  0'".045  en  alignement  et  rampes 
équivalentes  en  courbes,  avec  un  seul  palier  insignifiant  de  80  mètres. 

Toutes  les  ressources  de  l'art  de  l'ingénieur  ont  dû  être  mises  ca 
jeu  pour  résoudre  cette  question.  C'est  ainsi  que  le  tracé  fut  étudié 
sans  se  préoccuper  aucunement  des  ouvrages  d'art.Ceux-ci  ont  dû  élit 
exécutés  d'après  le  tracé,  contrairement  à  ce  qui  se  fait  d'habitude.  D 
en  est  résulté,  par  exemple,  qu'un  pont  de  ÂO  mètres  d'ouverture  a  dû 
être  construit  eu  rampe  de  0"*.028  et  dans  une  courbe  de  50  mètres  de 
rayon. 

La  troisième  difficulté  rencontrée  se  présenta-  vers  le  milieu  du  par- 
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cours.  En  se  dirigeant,  le  plus  directement  possible,  vers  le  Pool,  dans 
un  pays  dont  ils  ne  connaissaient  que  le  terrain  qu'ils  venaient  de  par^ 
courir,  les  ingénieurs  atteignirent  la  vallée  de  la  Lukunga,  affluent  du 
Congo.  Là,  ils  reconnurent  que  la  rive  opposée  soutenait  un  massif, 
en  falaise  du  côté  de  la  rivière,  absolument  infranchissable,  car  il 
supporte  les  plateaux  du  Bangu  dont  certains  points  dépassent  mille 
mètres  d'altitude. 

C'était  peut-être  un  obstacle  invincible  qui  se  dressait  devant  eux 
et  allait  détruire  toutes  les  espérances.  Le  découragement  était  fatal. 
En  effet,  se  rejeter  du  cAlé  du  fleuve  ne  pouvait  donner  aucun  espoir  : 
ce  massif,  qui  fait  la  séparation  du  bassin  de  la  Lukunga  de  celui  du 
Congo  même,  se  prolonge  jusqu'au  fleuve.  Il  restait  la  seule  alterna- 
tive de  remonter  le  cours  de  la  rivière,  sans  grande  conflance  de  réus- 
site cependant,  car,  étant  donnée  la  direction  générale  des  affluents  de 
gauche  du  Congo  et  la  proximité  du  territoire  portugais,  tout  faisait 
prévoir  que  la  vallée  se  continuait  infranchissable  jusqu'au  delà  des 
frontières*. 

Par  une  circonstance  heureuse,  après  avoir  suivi  la  vallée  sur  SO  à 
25  kilomètres,  on  s'aperçut  qu'au  lieu  de  continuer  à  se  diriger  vers  le 
sud  elle  remontait  brusquement,  par  un  coude  très  prononcé,  vers  le 
nord-est,  arrêtant  ainsi  le  massif  de  la  rive  droite  qu'elle  enserre  à 
l'ouest  et  au  sud,  et  que  le  Congo  lui-même  limite  au  nord. 

Les  études  furent  poursuivies  par  cette  vallée,  que  l'on  abandonna 
pour  reprendre  la  direction  du  Pool,  où  l'on  arriva  après  avoir  franchi 
rinkissi,  la  plus  importante  des  rivières  rencontrées,  ainsi  que  le 
massif  de  Tampa,  crête  extrême  de  la  ceinture  des  chaînes  de  mon- 
tagnes qui  soutient  et  borde  le  bassin  central.  La  chaîne  de  Tampa 
franchie,  on  descendit,  sans  difficulté,  dans  la  plaine  du  Pool. 

La  carte  n<*2  que  nous  donnons  indique  le  tracé  de  la  ligne  tel  qu'il 
est  résulté  des  études  d'avant-projet,  avec  les  variantes  qui  y  ont  été 
apportées  ultérieurement. 

On  remarquera  que  la  boucle  accentuée,  qui  était  la  conséquence  de 
la  rencontre  du  massif  du  Bangu,  n'avait  pas  fait  l'objet  de  nouvelles 
études  de  la  part  des  premiers  ingénieurs  qui,  en  possession  d'un 
tracé  exécutable  et  pressés  par  le  temps,  laissaient  éventuellement  aux 
w^iiia  uc  tw  lOvCicvc  ^w*^On9Trœii0ii  i^cxwBdi  4e  '^Nr^Fwrxasvo^wcovvMPie 
de  redresser  et  de  raccourcir  le  tracé. 

Pour  ne  plus  revenir  par  la  suite  sur  ce  point,  nous  dirons  qu'au 
cours  des  études  définitives  cette  variante  fut  déterminée  telle  quelle 
est  indiquée  sur  notre  carte.  Ajoutons  que  de  Tampa  au  Pool,  où  le 
tracé  ne  présentait  pas  de  difficultés  de  construction,  mais  en  vue 


—  588  — 

d'améliorer  le  tracé  et  de  le  raccourcir,  une  nouvelle  variante  a  cu 
étudiée  en  se  rejetant  légèrement  vers  le  sud-est. 

Du  chef  de  ces  longues  variantes  modifiant  Tallure  du  tracé  géoéii 
de  la  ligne  et  d'une  série  de  variantes  locales,  le  développement  de  h 
ligue,  qui  se  chiffrait,  d'après  les  études  primitives,  à  460  kilomètrOi 
a  été  ramené  à  388  kilomètres. 

Voici  les  altitudes  des  différents  cols  par  lesquels  les  chaînes  soccesr 
sives  les  plus  saillantes  ont  été  franchies,  le  rail  à  Maladi  étant  prisi 
la  cote  26.40  : 

Col  de  Palaballa  :  280  mètres; 

Col  de  Zolé  :  480  mètres  ; 

Col  de  Sona-Gongo  :  745  mètres  (point  culminant  de  la  ligne); 

Col  de  Tampa  :  635  mètres  ; 

Plaine  du  Stanley-Pool  :  315  mètres. 

1.  —  LA  CONSTRUCTION 

L'absence  de  toute  route  ou  cours  d'eau  navigable,  et  de  tout  moyei 
de  transport  autre  que  le  portage  par  homme,  imposait,  pour  la  con- 
struction, une  méthode  d'exécution  que  nous  appellerons  télescopiqnc- 

Le  chemin  de  fer  devait  se  suffire  à  lui-même  pour  sa  constructioBt 
c'est-à-dire  que  tout  le  matériel,  tous  les  matériaux  n'existant  pas  sur 
place,  devaient  être  amenés,  pour  la  section  encours  d'exécution» aa 
moyen  du  chemin  de  fer  déjà  construit. 

Une  seule  zone  d'attaque,  ne  pouvant  s'étendre  au  delà  du  boot  do 
rail  que  sur  une  distance  fort  restreinte,  était  donc  possible. 

Cette  situation  existait  pour  tous  les  travaux  indistinctement,  carte 
travailleurs  eux-mêmes,  étant  amenés  de  Textérieur  et  ne  pou^nat  ètR 
nourris  de  produits  indigènes  qui  fout  à  peu  près  complètement  défist- 
ni  logés  autrement  que  dans  des  camps  établis  par  la  Compagnie  <ia 
région  des  cataractes  est,  on  le  sait,  fort  peu  habitée)  réclamaient  des 
transports  impossibles  à  faire  par  porteurs  sur  de  grands  parcours.  0 
en  est  donc  résulté  que  les  travaux  n'ont  jamais  été  entrepris  survol 
distance  supérieure  à  12  ou  15  kilomètres  du  bout  du  rail. 

On  se  rend  compte  de  l'énorme  difficulté  d'avancer  très  rapidcmeirf 
dans  ces  conditions,  et  à  quel  travail  correspondent  les  100  et  120  kilo- 
mètres exécutés  pendant  chacune  de  ces  dernières  années.  ^ 
atteindre  ces  résultats  à  Taide  de  contingents  d'ouvriers  qui,  à  leur 
arrivée,  ignorent  totalement  ce  qu'est  une  pelle  ou  une  pioche,  pf" 
vaillants  de  race,  sous  un  ciel  torride  et  inclément,  tous  les  gens  de 
métier  reconnailronl  qu'il  a  fallu  un  effort  puissant  de  la  part  du  p^* 
sonnet  blanc  et  une  organisation  supérieure. 
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Ij6S  critiques  qui  on  tété  parfois  formulées  à  Tégard  du  côté  technique 
de  l'entreprise  ou  le  peu  d'attention  qu'on  y  a  prêté  ont  été  souverai- 
nement injustes.  Elles  ne  provenaient  que  de  l'ignorance  dans  laquelle 
on  se  trouvait  de  la  réalité  des  choses. 

Tous  ceux  qui,  étrangers  au  chemin  de  fer,  ont  eu  l'occasion  de 
l'étudier  sur  place  en  ont  été  enthousiasmés  :  ce  n'est  que  justice. 

Tracé  et  nivellement  d'exécution  et  travaux  préparatoires.  —  Lors  de 
la  mise  à  exécution  de  la  ligne,  les  études  primitives  ont  été  consi- 
dérées comme  de  simples  indications  sur  le  chemin  à  suivre.  Il  a  été 
adjoint  au  service  de  terrassements,  une  brigade  d'études  marchant  à 
l'avant-garde,  chargée  de  déterminer  définitivement  le  tracé,  de  lever 
le  profil  d'exécution,  d'implanfer  l'axe  et  de  placer  les  piquets  de  hau- 
teur. A  ce  propos,  nous  dirons  que,  dès  que  le  terrain  s'est  présenté 
dans  des  conditions  plus  favorables  qu'aux  débuts,  les  éléments  d'éta-. 
blissement  du  tracé  et  du  profil  ont  été  améliorés. 

A  partir  du  kilomètre  90,  il  a  été  décidé  de  réduire  à  40  millimètres 
au  lieu  de  45  millimètres  les  plus  fortes  rampes  et  pentes,  et  de  rame- 
ner à  60  mètres  le  rayon  minimum  des  courbes.  Les  rampes  admises 
pour  les  courbes  des  divers  rayons  ont  été  adoucies  dans  les  mêmes 
proportions. 

Voici  les  rampes  maxlma  adoptées  pour  les  courbes,  suivant  le  rayon 
de  celles-ci.  Elles  sont  calculées  de  façon  à  équivaloir  à  une  rampe  de 
45  millimètres  en  alignement. 

Courbes  de    50  mètres,  rampes  maximum  :  28  millimètres. 
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Outre  ces  travaux  d'études,  la  même  brigade  avait  comme  mission  : 
i^  Le  désherbemcnt  de  la  zone  dans  laquelle  les  terrassements 
devaient  être  exécutés.  On  sait,  en  effet,  que  les  herbes  détruites  au 
commencement  de  la  saison  sèche  par  les  porteurs  pour  rendre  les 
sentiers  plus  praticables  et  par  les  chasseurs  indigènes  en  vue  d'héca- 
tombes de  gibiers,  repoussent  pendant  la  saison  des  pluies  et  sur  les 
sols  les  plus  arides,  à  des  hauteurs  atteignant  souvent  trois  mètres  et 
allant  parfois  au  delà  de  six  mètres.  Ce  sont  de  véritables  forêts  impé- 
nétrables que  l'on  doit  avant  tout  faire  disparaître.  Ce  travail  de  défri- 
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chement  se  fait  au  moyen  de  machettes,  longs  couteaux  asses  ses- 
blables  aux  sabres  larges  et  courts  de  certains  de  nos  soldats,  que  le 
noirs  manient,  comme  les  Mexicains,  avec  une  grande  habileté.  Les 
arbres  trop  torts  pour  être  abattus  à  la  machette  sont  sciés  au  mojei 
dé  la  scie  articulée,  —  outil  peu  encombrant,  car,  replié,  il  n'a 
guère  que  Ô'^.ig  de  longueur,  —  que  la  plupart  des  nègres  emplojéi 
connaissent  de  longue  jdate; 

^^Dè  construire  des  passerelles  légères,  toutes  provisoires,  sur ki 
ravins  et  les  rivières  pour  le  passage  des  travailleurs  du  service  da 
terrassements  ; 

5<^  De  choisir  et  préparer  remplacement  des  camps  où  cent-é 
devront  être  installés. 

Dans  ces  conditions,  )e  service  des  terrassements  ne  subit  aucm 
perte  de  temps  et  n'est  en  rien  distrait  de  ses  travaux.  Quant  à  k 
recherche  des  grandes  variantes,  elle  a  été  conCée  à  des  brîgafa 
d'études  indépendantes,  devançant  beaucoup  plus  les  travaux  de 
struction. 


Terrassements.  —  Le  sol,  dans  les  régions  que  parcourt  le 
de  fer,  est  de  nature  très  variable. 

Les  roches  cohérentes  très  dures  sont  Texception  et  ne  se  rencootrert 
guère  au  delà  de  Palaballa  (kilomètre  d6)  que  de  distance  en  disCaMe. 
Cependant,  vers  le  kilomètre.  225,  il  existe  des  roches  d^une  ducii. 
exceptionnelle,  presque  rétraclaires  à  Tacier,  et  qu'il  a  fallu  disJofMT 
par  paquets  de  cartouches  de  dynamite  placés  en  des  endroits 
nables.  Plus  fréquemment,  la  roche  de  dureté  moyenne  appauralL 

Enfin,  la  majeure  partie  du  sol  est  formée  de  terres 
beaucoup  de  cohésion,  mais  s'attaquant  cependant  assez  fnriirmwli 
la  pioche.  Parfois  ces  terres  renferment  des  blocs  de  grande  ( 
formés  d'un  agglomérat  de  granules  de  minerai  de  fer.  D'autres  i 
on  passe  en  tranchée,  dans  des  couches  profondes  de  ces  granuksi 
agglomérés. 

Dans  certaines  régions,  on  a  rencontré  des  argiles  mélangées  de  i 
se  crevassant  sous  l'action  des  agents  atmosphériques  et  s^éboiitail 
aux  premières  pluies. 

Le  plus  souvent,  les  roches  dures  sont  des  quartzites  d'une  résisttMe 
au  fleuret  comparable  à  celle  des  grès  les  moins  attaquables,  des  cal- 
caires ordinaires  et  des  marbres,  et  les  roches  friables  sont  de  uatore 
schisteuse  et  argileuse. 

Les  tranchées  creusées  en  terre  végétale  sont  fort  rares,  car  le  Ae- 
min  de  fer  suit,  en  général,  le  flanc  des  coteaux  dénudés  par  les  ( 


_J 
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qui  entraînent  dans  le  fond  des  vallées  Thumus,  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  formation.  On  peut  donc  dire  que  les  terres  légères  sont  Texception, 


Tranchée  de  la  Banibèsi  (kil.  72), 
d'après  une  photographie  de  M.  Tabbé  d'Hooghe. 

sauf,  toutefois,  dans  la  dernière  partie  du  chemin  de  fer,  où  le  sol  est 
formé  d'uh  sable  très  fin  auquel  on  n'a  cependant  pas  à  reprocher  les 

42 
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iuconvénielQts  habkuels,  car,  grâce  ^.un6  certaine  moiteur  permancnle 
,du  sol,  il  possède  une  cohésion  qui  lui  pennet  de  résister  aux  llloof^ 
ments  naturels  ou  accidentels  de  l'air. 

Partout  où  les  fouilles  ont  été  faites,  les  terres  sont  de  nature  pres- 
que exclusivement  inorganique  ;  on  aura  ainsi  évité  les  miasmes  déga- 
gés ps^r  les  terres  vierges  remuées,  lesquels,  sous  un  climat  tropical, 
eussent  certainement  fait  de  nombreuses  victimes  parmi  le  personnel 
blanc  comme  chez  les  travailleurs  de  couleur. 

Nous  donnons,  figure  3,  le  profil  transversal  des  tranchées  et  des 
remblais.  L'inclinaison  des  talus  varie  évidemment  non  seulement  avee 
leur  hauteur,  mais  avec  la  nature  des  terres. 

Le  long  du  Congo  et  de  la  M'Poso,  c'est-à-dire  de  Matadi  an  kilomè- 
tre 8,  l'exécution  de  la  plate-forme  fut  souvent  très  difficile  et  péril- 
leuse. L'attaque  de  ces  murailles  à  pic  a  dû  seiaire,  dans  certains  pas- 
sages, par  des  hommes  soutenus  au  moyen  de  cordages,  La  ligne  est 
creusée,  dans  ces  endroits,  en  demi-tunnel  dans  le  rocher  et  domine  le 
fleuve  ou  le  torrent,  à  40  ou  50  mètres  de  hauteur,  donnant  le  vertige 
aux  voyageurs  que  l'habitude  n'a  pas  encore  familiarisés  avec  les  émo- 
tions de  ce  genre.  De  nombreux  murs  de  soutènement  ont  été  égal^ 
ment  construits  dans  ces  endroits  pour  soutenir  la  plate-forme  ea 
porte-à-faux  dans  le  vide. 

Les  tranchées  ont  été  exécutées  à  la  mine  ou  à  la  pioche. 

Les  explosifs  employés  sont  la  poudre  de  mine  et  la  dynamite- 
gomme,  suivant  les  cas.  Ce  sont  ceux  qui,  après  essai  de  nombres! 
produits  plus  ou  moins  brisants  ou  plus  ou  moins  stables,  ont  été 
choisis  en  dernière  analyse. 

La  pelle  et  la  pioche  sont  du  modèle  ordinairement  employé,  mais 
de  dimensions  un  peu  réduites. 

Le  transport  des  terres  des  tranchées  et  l'exécution  des  remblais  se 
sont  effectués  principalement  à  la  pelle,  certaines  races  de  travallleois 
devenant  des  pelleteurs  supérieurs,  quant  à  la  longueur  et  à  la  hauteur 
du  jet,  à  ceux  que  nous  sommes  habitués  à  voir  dans  nos  pays. 

Le  jet  à  la  pelle  a  donc  été  le  seul  moyen  d'évacuation  des  tranchées 
jusqu'à  5  mètres  et  même  3"'.50.  Le  retroussement  en  cavaliers  se 
faisait,  au  besoin,  après  coup.  Pour  de  plus  grandes  profondeurs  et 
pour  les  transports  en  long,  la  brouette  de  moyenne  capacité  —  i  roaes 
en  acier  coulé  —  a  été  employée.  Enfin,  pour  des  tranchées  long»» 
et  profondes  et  pour  des  remblais  d'une  certaine  étendue,  on  a  fait 
usage  de  basculeurs  en  fer  d'un  quart  de  mètre  cube,  roulant  sur  aae 
voie  portative  de  0.°*40  de  jauge. 

Par  suite  de  ces  modes  d'exécution,  et  comme  les  remblais  ne  soot 


jamais  de  grande  hauteur,  le' tassement  s'est  fait  dans  de  bonnes  con- 
ditions. C'était  d'ailleurs  indispensable,  car,  sous  l'action  des  pluies 
violentes  de  la  saison  chaude,  les  remblais  trop  légers  se  seraient  affai- 
ssés en  quelques  heures.  On  comptait,  au  sur  plus,  sur  un  foissonne- 
ment  des  terres  très  élevé. 

Comme  la  question  d'emprise  n'était  pas  à  considérer,  lorsque  les 
dislances  étaient^un  peu  trop  importantes  pour  conduire  les  terres 
provenant  d'une  tranchée  aux  endroits  où  Ton  devait  élever  des  rem- 
blais, ces  dernières  étaient  simplement  retroussées  le  long  des  crêtes 
de  la  tranchée,  ou,  si  celle-ci  était  longue  et  profonde  et  les  circon- 
stances convenables,  évacuées  par  des  fenêtres  transversales.  Les  rem- 
blais étaient  alors  exécutés  par  des  emprunts  latéraux. 

Ain^i  que  nous  l'avons  déjà  dit,  la  ligne  se  trouve  presque  constam- 
ment à  flanc  de  coteau,  ce  qui  a  nécessité  l'exécution  d'un  grand 
sombre  de  fossés  de  garde  empêchant  l'envahissement  des  tranchées 
ou  la  destruction  des  remblais«par  les  eaux. 

Des  roches  d'une  grande  dureté  ayant  été  rencontrées  à  Matadi  et  siir 
les  premiers  kilomètres  de  la  ligne,  il  fut  fait  l'essai  d'une  installation 
de  perforatrices  pour  le  forage  des  trous  de  mine  par  percussion 
mécanique. 

Cette  installation  se  composait  d'une  machine  a  vapeur  avec  com- 
presseur et  d'une  chaudière-locomobile  montées  sur  roues,  de  façon  à 
pouvoir  circuler  sur  la  voie  déjà  établie.  Au  moyen  d'une  canalisa^ 
tion  en  fer,  avec  les  raccords  flexibles  nécessaires,  cette  installation 
de  force  d'aîr  comprimée  pouvait  actionner,  à  la  fois  4  perforatrices 
jusqu'à  une  distance  de  500  ou  600  mètres.  Mais  les  déplacements  fré- 
quents que  générateur  et  moteur  devaient  subir,  le  peu  de  surface 
présentée  par  les  fronts  d'attaque,  produisirent  des  résultats  peu  satis-^ 
faisants  et  ce  mode  de  travail  fut  abandonné. 

La  production  des  terrassiers  noirs,  d'abord  très  faible  à  l'origine,  à 
été  constamment  en  augmentant,  de  façon  à  atteindre  près  de  2  mètres 
cubes  et  demi  à  la  journée,  dans  la  dernière  campagne. 

Cette  progression  dans  le  rendement  n*est  due  qu'en  partie  à  une 
plus  grande  habileté  acquise  avec  le  temps  par  les  travailleurs.  L'éta«^ 
blissement  de  primes  a  joué  ici  un  rôle  capital* 

Ce  système  était  réglé  de  la  façon  suivante.  Le  temps  normal  d'exé- 
cution d'une  tranchée  étant  évalué  de  commun  accord  entre  la  surveil- 
lance et  les  hommes  d'une  équipe,  ceux-ci  entreprenaient  le  travail 
pour  une  somme  égale  à  la  dépense  correspondante.  Leur  avantage 
étant  de  le  terminer  dans  le  moins  de  temps  possible,  il  se  mettaient  à 
l'ouvrage  avec  ardeur  et  parvenaient  ainsi  à  produire  des  cubes  très 
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supérieurs  à  la  moyenne  habituelle.  Le  bénéfice  de  la  Compagnie  rési* 
dait  non  seulement  dans  le  temps  gagné,  mais  dans  la  diminution  des 
frais  accessoires  de  surveillance,  de  joumées  de  nourriture,  etc. 

Ce  système  des  primes  est  à  préconiser  dans  tous  les  travaux  de  ce 
genre,  quelle  que  soit  la  race  de  travailleurs  employée. 

Ouvrages  d*art  provisoirea  et  aqueducs  métalliques.  *-  Du  service  des 
terrassements  dépendent  encore  deux  brigades  spéciales  :  une  brigade 
pour  rédification  des  ouvrages  provisoires  à  établir  sur  les  ravins  et 
rivières  où  des  ponts  doivent  être  construits;  et  une  brigade  chargée 
de  la  nli^e  en  place  des  aqueducs  métalliques  et  de  l'exécution  des 
parachèvements  pux  terrassements. 

Les  ouvrages  provisoires  sont  faits  en  charpente.  Ils  se  composent 
de  palées  formées  de  quatre  pieux,  distantes  Tune  de  Tautre  de  quatre 
mètres.  J^es  pieux  des  palées  sont  recouverts  de  chapeaux,  qui  portent, 
renforcées  par  une  sous-poutre,  des  longrines  sur  lesquelles  la  voie 
métallique  est  directement  fixée.  En  outre,  les  pieux  d'une  palée  et  les 
palées  entre  elles  sent  entretoisées  par  des  croix  de  Saint-André  en 
madriers.  Les  assemblages  se  font  uniquement  par  boulons,  sans 
aucun  tenon,  embrèvcment,  etc.  Ces  constructions  peuvcnj  être  éta- 
blies très  rapidement  et  elles  sont  suffisamment  solides  pour  le  temps 
relativement  court  pendant  lequel  elles  doivent  subsister.  Les  pieux 
sont  naturellement  des  bois  en  ^rume  pris  sur  place  ou  envoyés  d'Eu- 
rope. Dans  ce  cas-ci,  ils  sont  d'essence  de  hêtre,  de  pin  isylvestre  ou 
de  mélèze.  On  les  choisit  de  8  mètres  de  longueur  et  d'un  diamètre 
moyen  de  O.'^'â^.  Les  chapeaux,  les  sous-poutres  et  les  longrines  sont, 
ou  pris  sur  place  et  équarris  à  la  hache,  ou  expédiés  d'ici.  Dans  ce 
4ernier  cas,  ce  sont  des  poutres  en  sapin  rouge  du  Nord  de  30  x  35, 
ayant  de  8  à  dO  mètres  de  longueur  pour  en  permettre  le  transport  par 
le  juatériel  de  la  Compagnie.  I^es  madriers  sont  tous  en  sapin  du  Nord 
ayant  ^3  x  8  ou  18  x  7,  suivant  le  cas,  et  7  à  9  mètres  de  longueur. 

On  pourra  trouver  quelque  peu  singulier  que,  travaillant  dans  un 
pays  où  le  bois  ne  fait  pas  défaut,  on  se  soit  décidé  cependaut  à 
«nvoycr  d'Europe  les  principales  pièces  de  charfiente  Cela  provient 
(le  ce  que  le  prix  de  rev\pnt  des  bois  du  Nord  tout  équarris  est  si  peu 
élevé  qu'il  est  inférieur  à  celui  des  bois  du  pays,  à  moins  que  ceux-ci 
ue  soient  rencontrés  à  l'emplacement  de  l'ouvrage. 

Si,  en  effet,  les  arbres  doivent  être  amenés  à  pied  d'œuvre  d'une 
certaine  distance,  à  travers  un  pays  ne  possédant  aucune  voie  de  coni* 
municalion,  coupé  do  ravins  et  très  mouvementé,  cela  constitue  un 
travail  coûteux,  long  et  difficile.  Il  faut  compter  ensuite  sur  la  dépense 
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de  façonnage,  qui  est  fort  élevée  en  Tabsence  de  toute  installation 
mécanique.  Ce  système  a,  en  outre,  Tinconvénient  de  distraire,  des 
contingents  d'ouvriers,un  grand  nombre  de  bras  qui  peuvent  concourir 
plus  utilement  à  Tavancement  de  la  ligne. 

Dans  certains  cas,  où  des  rivières  flottables  ont  été  rencontrées,  les 


Une  estacade  vers  le  kilomètre  100. 
bois  ont  pu  être  pris  à  une  certaine  distance  à  Tamont  de  remplace- 
ment de  l'ouvrage  ;  mais  cela  a  constitué  des  exceptions. 

Les  pieux  sont  battus  dans  le  fond  des  rivières  au  moyen  d'une 
sonnette  à  vapeur,  dont  les  diverses  parties  démontées  sont  chargées 
sur  chariots  pour  les  déplacements  ;  ceux-ci  sont  conduits  d'ouvrage 
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d'art  CD  ouvrage  d'art,  à  bras  d'hoinaie  ou  tirés  par  ânes,  sur  la  plat^ 
forme  terminée,  du  railway.Les  pieux  sont  battus  au  refus  parés 
moutons  automoteurs  du  poids  de  400  kilogrammes^  tombant  à  €oa»| 
pleine  de  i°>.iO  de  hauleur.  Les  estacades  sont,  dans  ces  conditioi&! 
des  plus  solides;  cependant  dans  les  torrents  à  courant  violent,  il  hé 
compléter  l'ouvrage  par  des  amarrages  fails  au  moyen  de  câbles  méul- 
UqueSySaus  toujours  parvenir  à  le  faire  résister  aux  crues.  Il  est  arriu 
que  la  fiche  restant  enfoncée  dans  le  sol,  les  pieux  ont  été  guillottincs 
au-dessus  du  fond  du  lit  par  la  poussée  provoquée  par  des  Iles  flot- 
tantes que  les  pluies  violentes  détachent  des  rives. 

Ces  ouvrages  provisoires  servent  au  passage  de  la  voie  et ,  ultériat- 
rement,  constituent  des  ponts  de  service  pour  le  montage  des  tabliers 
métalliques. 

A  ce  propos,  faisons  remarquer  que  ces  derniers  montages  ont  liée 
généralement  sans  interrompre  la  circulation  des  trains  sur  rounagr 
provisoire,  et  nous  citerons  le  cas  typique  d'un  pont  de  80 mètres,  d'usé 
seule  portée  exécuté  dans  ces  conditions,  sans  apporter  presque  d'en- 
traves au  mouvement  des  transports  par  rail. 

Ces  ouvrages  provisoires  ont  un  autre  avantage  très  sérieux,  h^ 
ouvertures  à  donner  aux  ponts  sont  déterminées  par  la  brigade  d'étudfi 
d'après  les  observations  faites  en  saison  des  pluies.  Malheureusement 
la  valeur  de  ces  indications  est  toute  relative,  attendu  qu'elles  ne  po^ 
tent  que  sur  une  période  de  temps  très  restreinte  et  qu'on  ne  peat  Ift 
compléter  par  des  renseignements  obtenus  des  gens  du  pays.  L'oovnip 
provisoire  permet  donc  de  laisser  passer  quelques  saisons  de  pluie» 
et  de  se  procurer  des  éléments  d'appréciation  supplémentaires. 

En  dehors  de  cette  brigade  des  ponts  de  service,  il  existe,  avoes- 
nous  dit,  la  brigade  des  aqueducs  métalliques  et  de  parachèvement  de 
terrassements. 

On  peut  avancer,  en  toute  certitude,  que  l'adoption  de  ces  aquedoc 
métalliques  a  constitué  un  des  facteurs  capitaux  de  la  grande  rapidîtr 
d'exécution  qui  a  été  obtenue  pendant  les  dernières  années.  En  effet, 
si  les  ponts  sont  très  nombreux  sur  ce  chemin  de  fer,  la  successoi 
innombrable  de  petits  ravins  et  plis  de  terrain  où  des  voies  d'éooole 
meut  devaient  absolument  être  ménagées  aux  eaux,  nécessitait  l'exéct- 
tion  d'une  multitude  d'ouvrages  de  faible  ouverture,  c'est-^-dire 
d'aqueducs. 

Nous  n'étonnerons  personne  en  disant  que  le  prix  de  revient  des 
maçonneries  est  très  élevé  en  Afrique  et  que  l'exécution  d'ouvrages 
voûtés,  qui  constituent  une  nouveauté  pour  les  maçons  noirs»  eàt  él^ 
excessivement  coûteuse  et  d'une  grande. lenteur,  sm^s  donner  toujours 
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toute  sécurité.  Or,  pour  marcher  vite,  la  voie  doit  pouvoir  suivre  les- 
terrassements  au  fur  et  à  mesure  de  leur  exécution,  car,  comme  nous; 
Tavous  dit  précédemment,  ces  derniers  ne  peuvent  s'étendre  sur  plus  '. 
def  iâ  à  45  kilomètres  du  bout  du  rail. 

On  voit  le  peu  de  kilomètres  qu'il  eût  été  possible  d'exécuter  annuel- 
lement si  Ton  eût  été  astreint  à  construire  des  aqueducs  ordinaires.  11 
n'y  avait  pas  à  penser  non  plus  à  établir  des  dalots,  car  les  dalles  sont 
introuvables  dans  ces  régions,  et,  au  surplus,  cela  n'eût  réduit  que 
dans  une  certaine  mesure  le  cube  des  maçonneries. 

Au  début  des  travaux,  sans  que  l'on  pût  cependant  se  rendre  compte 
de  tous  les  inconvénients  que  présentait  l'exécution  des  maçonneries, 
on  était  convaincu  que  le  système  d'aqueducs  maçonnés  était  à  rejeter 
et  on  choisit  des  aqueducs  en  béton  comprimé,  dont  un  premier  envoi 
fut  fait  malgré  le  fret  élevé  provenant  de  leur  grand  poids.  Cette  solu- 
tion était  certes  plus  avantageuse,  mais  de  si  peu.  Le  béton  comprimé 
n'a  pas  la  solidité  nécessaire  pour  les  transports  maritimes,  aussi  il 
n!arrivait  intact  à  Matadi  qu'une  certaine  fraction  de  l'envoi  ;  puis,  à 
cause  du  poids  des  éléments  qui  devaient  être  transportés  par  hommes, 
parfois  sur  plusieurs  kilomètres,  un  nouveau  déchet  se  produisait.  En 
fin  de  compte,  on  arrivait  à  un  prix  de  revient  considérable  et. à  une 
lenteur  d'exécution  comparable  à  ce  qui  eût  résulté  de  la  construction 
d'aqueducs  maçonnés. 

C'est  dans  ces  circonstances  que  nous  eûmes  l'idée  d'expérimenter 
des  aqueducs  métalliques  en  tôle  d'acier  On  en  fit  construire  un  cer- 
tain nombre  et,  l'essai  ayant  été  absolument  concluant,  ils  furent 
adoptés  définitivement.  Nous  pensons  qu'il  sera  intéressant  de  dire 
quelques  mots  à  leur  sujet.  Les  figures  4  et  Abis  en  donnent  le  dessin 
et  les  dimensions  principales. 

11  y  en  a  de  deux  types  :  les  petits,  ayant  0'".50  de  diamètre  et 
Q?.60  de  longueur,  et  les  grands,  ayant  i  mètre  de  diamètre  et  O'^.SO 
de  longueur. 
Ils  sont  formésde  tôles  d'acier  douxd'une  épaisseur  de  4  à  9  millimètres 
suivant  les  dimensions,  cintrées  coniquement  et  rivées,  puis  renforcées 
à  leur  extrémitéiS  par  des  frettes.  Leur  forme  conique  est  calculée  de 
façon  à  permettre  un  emboîtement  de  quelques  centimètres  lors  de  la^ 
mise  en  place,  et  la  f rette  du  petit  diamètre  facilite  le  placement  d'un 
joint  étanche. 

Pour  des  questions  de  fret,  —  car  on.  sait  que,  d'après  les  usages 
maritimes,  les  armateurs  estiment,  à  leur  choix,  à  la  tonne  ou  aux. 
40  pieds  cubes,  -  chacun,  des  deux  types  d'aqueduc  se  compose  de 
trois  dimension^  différentes,  .de. façon  à  pouvoir  former  des  colis  de. 
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trois- pièces  émbottéès  les  unes  daiis  les  autres,  dont  le  poids  oorns- 
pond  an  volume.  Des  bandes  de  fer  mises  à  chaud  rendent  lesooGs 
indéformables. 

Ceux-ci  sont  envoyés  tels  quels  au  bout  du  rail,  où  ils  sont  décha^ 
et  où  a  lieu  le  déboîtement.  La  brigade  chargée  de  la  pose  en  pread 
livraison  et  ils  sont  conduits  à  tous  les  endroits  ou  une  fouille  a 
été  ménagée  dans  les  remblais  à  leur  intention.  Le  transport  sur  h 
plate-forme  se  fait  facilement  par  roulement. 

Arrivés  à  pied  d'ouivre,  les  tronçons  sont  jetés  au  fond  de  la  fouine, 
emboîtés,  bien  assis,  les  extrémités  de  la  série  dépassant  suffisamoMst 
les  talus,  puis  la  tranchée  est  comblée,  fortement  damée  et  la  solutioB 
de  continuité  a  disparu.  L^ouvrage  est  fini,  sauf  les  télés  maçonnées, 
qui  n'ont  rien  d'urgent.  On  passe  à  Touvrage  suivant  et  ainsi  de  saile. 

Dans  les  premiers  temps,  il  avait  été  fait  un  joint  au  ciment  entre  les 
tronçons,  qui  fut  remplacé  ensuite  par  des  tresses  d'étoupe  enduites 
de  minium.  Mais  on  a  reconnu  que  la  terre  remplissait  les  ouverluns 
et  s'y  tassait  fortement.  Les  joints  artificiels  ont  donc  été  abandonnés. 

On  ne  peut  faire,  au  sujet  de  l'emploi  de  ces  ouvrages  métalliques, 
qu'une  seule  critique,  relative  à  leur  durée  qui  semble  devoir  être  assci 
limitée.  En  admettant  cet  inconvénient,  il  serait  de  peu  d^importancr 
dans  notre  cas,  car  ce  qu'il  fallait  obtenir  avant  tout,  c^était  relier  an 
plus  vite  le  bas  (3ongo  au  haut  fleuve.  Toutes  les  autres  considérations 
disparaissaient  devant  cette  prescription  impérieuse  des  choses.  L^ 
autres  questions,  financières,  d'exploitation  ou  de  durée  s'effaçaient 
devant  le  but  à  atteindre. 

Mais  pour  rester  dans  les  considérations  techniques,  la  critique  ià 
n'a  pas  sa  valeur  ordinaire.  En  effet,  depuis  sept  ans  environ  que  cer- 
tains aqueducs  sont  établis,  l'examen  n'a  révélé  aucune  •  attaqne 
sérieuse  du  métal.  Gela  provient  de  ce  qu'ils  ne  sont  en  contact  que 
momenlanément  avec  l'eau,  au  moment  d'une  pluie  ou  d'un  orage,— 
car  on  sait  que,  sous  ces  latitudes,  les  pluies  n'ont  qu'une  durée  passa- 
gère, —  et  la  température  élevée  a  tôt  fait  d'évaporer  toute  trace  dl»- 
midité.  Aussi,  les  deux  couches  de  peinture  au  minium  de  plomb  dont 
ces  tronçons  sont  recouverts  subsistent-elles  fort  longtemps.  La  dorer 
de  ces  aqueducs  sera  donc  vraisemblablement  très  longue  et,  au  sa^ 
plus,  leur  remplacement  constituera  un  travail  sans  grande  importana- 
La  même  brigade  qui  s'occupe  de  la  pose  des  aqueducs  parachm 
les  terrassements,  règle  complètement  la  plate-forme,  donne  an 
fossés  leur  sections  définitives  et  fait,  au  besoin,  la  toilette  des  lains^ 

Les  travaux  dont  il  est  question  dans  ce  chapitre  étant  terminés,  h 
plate-forme  est  prête  à  recevoir  la  voie  et  est  livrée  an  service  de  li 
pose. 
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PoM  de  la  voie,  dés  appareils  spéciaux  et  établissement  des  stations 
d'eau.  —  Le  chemin  de  fer  qui  est  à  voie  unique  est,  comme  on  le  sait, 
à  écartement  réduit  et  appartient  au  type  de  O'^.TS. 

Le  matériel  roulant  est  construit  pour  la  voie  de  0".75;  mr-ûs,  en 
réalité,  Técartement  des  rails  est  de  0».765  enlre  faces  intérieures  des 
bourrelets. 

Voici  l'explication  de  ce  fait,  qui  peut  paraître  étrange  à  première 
vue.  Les  traverses  sont  métalliques  ;  or,  les  dispositifs  permettant  de 
régler,  dans  ces  cas,  Técarlement  d'après  le  rayon  des  courbes  sont 
tous  fort  compliqués  et  ne  donnent  pas  une  complète  garantie  de  soli- 
dité. Pour  obtenir  les  surécartements  nécessaires,  il  nous  eût  fallu 
avoir  autant  de  modèles  de  traverses  qu'il  y  a  de  courbes  de  rayons 
différentes.  11  est  certain  que  des  confusions  se  seraient  inévitablement 


produites  dans  la  pose;  en  outre,  celle  ci  eût  été  fort  lente,  étant 
donné  le  tracé  très  contourné  du  railway.  Dans  ces  conditions,  nous 
résolûmes  d'adopter  un  écartement  unique  en  donnant  partout  la  sur- 
largeur maximum,  qui  est,  dans  notre  cas,  de  0^.015.  Nous  avons  obtenu 
ainsi  une  jauge  de  0"*.765. 

La  vitesse  réduite  des  trains  nous  permettait  de  procéder  de  cette 
façon  sans  craindre  d'accentuer  sensiblement  les  mouvements  de  lacet 
en  alignement  ou  dans  les  courbes  de  grand  rayon. 

Le  rail  est  du  type  de  âi^J/2  de  la  Société  nationale  des  chemins  de 
fer  vicinaux.  La  longueur  normale  des  barres  a  été  fixée  à  7  mètres 
afin  de  pouvoir  les  charger  sur  les  wagons  dont  la  longueur  utile  est 
de  l^.iO.  Il  existe,  en  outre,  une  certaine  proportion  de  barres  de 
6".885,  qui  correspondent  au  petit  rayon  des  courbes  de  50  mètres. 
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Au  moyen  de  ces  deux  espèces  de  barres  et  des  raifs  coiirts  de  6fl 
que  les  usines  se  résenent  de  fournir  dans  une  faible  propottîoa| 
utiliser  les  pièces  dont  les  abouts  seuls  sont  défectueux,  la  po8e4s*l 
Toie  à  joints  concordants  ne  présente  aucune  difficulté. . 

La  vitesse  de  marche  étant  supposée  de  30  kilomètres,  on  en  a  ( 
les  devers  suivants,  qui  sont  donnés  approximativement  lor&de  la| 
et  rectifiés  rigoureusement  au  cours  du  ballastage. 


Rayons  : 

Surhaussement 

50  mètres 

51  millimètres 

60    — 

40 

— 

75    — 

34 

■ —  ' 

dOO    — 

26 

— 

125    — 

20 

— 

150    — 

17 

. — 

175    — 

14 

— 

200    — 

13 

— 

250    — 

10 

— 

300    — 

8 

— 

400    — 

6 

— 

500    — 

5 

— 

Les  éclisses  sont  de  deux  espèces,  Téclisse  plate  et  réclîsse-oaniifc«« 
Toutefois,  la  première  a  été  abandonnée,,  parce  qu'elle  n'offrtitjj 
assez  de  résistance  dans  les  courbes  de  faible  rayon,  à  la  poussée  an 
joints.  Sauf  en  quelques  points  des  premiers  kilomètres,le  rail  estèfli 
fixé  par  double  éclisse-cornière. 

Les  boulons  d'éclisses  sont  du  type  à  ei^ots  des  chemins  de  fer  ^ 
naux. 

Le  matériel  de  la  voie  est,  à  Texception  des  boulons,qui  sont  enfflt 
en  acier  demi-dur  pour  les  rails,  doux,  pour  les  écliisses.  Yoîdi  ff 
surplus,  les  conditions  principales  imposées  par  les  cahiers  difi 
charges  en  ce  qui  concerne  la  nature  du  métal  à  mettre  en  œuvre. 

Pour  les  rails,  les  épreuves  à  la  traction  doivent  accuser  une  résb^ 
tance  à  la  rupture  de  60  à  70  kilogrammes  par  millimètre  carré  (k 
section  et  un  allongement  de  iO  à  15  p.  c. 

Pour  les  éclisses,  la  résistance  à  la  rupture  doit  être  de  Àb  Mtoft^ 
avec  un  allongement  de  20  p.  c.  an  moins. 

Le  fer  des  boulons  doit  supporter,  sans  se  rompre,  une  charge  A 
traction  de  AO  kilogr.  à  Tunité  de  section  et  présenter  un  allouj 
de  16  p.  c.  au  minimum.  Au  cisaillement,  la  résistance  doit  être 
moins  35  kilogrammes. 
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Les  traverses  métalliques  sont  du  système  de  M.  Ponsard,  ingénieur 
a  Paris.  Le  dessin  que  nous  donnons,  figure  5,  en  indique  suffisam- 
ment les  formes  et  dimensions. 

Le  corps  de  la  traverse  est  laminé  d'une  pièce  et  les  deux  extrémités 
embouties  à  la  presse  de  façon  à  lui  donner  une  buttée,  dont  l'efficadlé 
çst,  au  surplus,  contestable.  Le  rail  y  est  fixé  au  moyen  de  tire- fonds 
métalliques  vissés  dans  une  plaquc-écrou  mobile  placée  sous  la  selle 
d'appui  et  d'inclinaison  rivée  à  la  traverse.  Le  poids  par  pièce  est  de 
5!2^'.i/S;  la  longueur  de  1">.50.  Le  métal  est  de  l'acier  doux  dont  les 
caractères  sont  ceux  que  nous  avons  indiqués  précédemment  pour  les 
éclisses.  Les  traverses  terminées  sont  recouvertes  à  chaud  d'une  couche 
de  goudron. 

Ce  système  de  traverse  qui,  dans  certains  chemins  de  fer  construits 
en  Algérie,  avait  donné  de  bons  résultats,  a  répondu  entièrement  à 
notre  attente  et  la  Compagnie,  depuis  six  ans  qu'elle  les  utilise,  a  lieu 
de  se  féliciter  de  son  emploi.  Se  comportant  bien  dans  les  voies,  cette 
traverse  possède  un  autre  avantage  qui  est  capital  .dans  le  cas  du  chemin 
de  fer  du  Congo  :  c'est  d'être  d'une  pose  très  rapide.  On  arrive,  en 
effet,  à  poser,  au  moyen  du  seul  chantier  que  l'on  peut  établir,  de 
i,200a  i,500  mètres  courants  par  jour. 

.  Le  rail  se  pose  à  joints  en  porte-à-faux,  sur  dix  traverses  en  aligne- 
ment et  en  courbes  de  rayons  supérieurs  à  75  mèlres,  et  sur  onze  tra- 
versés en  courbes  de  plus  faibles  rayons.  Le  plan  de  pose  est  déterminé 
de  telle  façon  que,  dans  la  portée  de  joint,  les  ailes  verticales  des  éclissesr 
cornières  viennent  butter  contre  les  selles  d'assises  des  traverses. 

11  eût  été  possible  de  réaliser  une  économie  de  poids  et  d'argent  sans 
nuire  à  la  stabilité  de  la  voie  en  majorant  les  dimensions  de  la  traverse 
et,  par  suite,  son  poids.  On  eût  pu  ainsi  augmenter  l'espacement  et 
le  nombre  de  traverses.  Mais  ce  résultat  n'eût  été  obtenu  qu'au  détri- 
ment de  la  vitesse  d'avancement  et  du  coût  de  la  main-d'œuvre  à  l'unité 
de  longueur  de  voie.  Les  pièces  de  32  à  33  kilogrammes  se  manœu- 
vrent, en  effet,  très  facilement  par  un  homme  seul,  tandis  que  des  tra- 
verses d'un  poids  supérieur  eussent  nécessité  pour  leur  manutention 
deux  hommes,  d'où  majoration  de  main-d'œuvre  et,  en  outre,  temps 
peidu. 

Pour  les  raisons  que  nous  avons  données  précédemment,  afin  de 
justifier  la  préférence  accordée  aux  bois  d'Europe  sur  les  bois  indi- 
gènes, il  ne  fallait  pas  penser  à  confectionner  sur  place  des  billes  ea 
bois.  L9  pose  sur  traverses  métalliques  pouvant  se  faire  considérable- 
ment plus  vite  que  celle  sur  billes,  il  n'y  avait  pas  à  hésiter  quant  au 

choix  à  faire. . 
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Toutefois,  et  à  titre  de  simple  expérience^  il  a  été  employé  an  petit 
nombre  de  billes  en  chêne  et  en  hêtre.  Malgré  le  peu  de  temps  qai 
s'est  écoulé  depuis  qu'elles  sont  posées,  elles  sont  déjà  à  peu  près 
toutes  hors  d'usage  et  on  commence  à  les  retirer  des  voies. 

La  direction  en  Afrique  a  toujours  tenu  la  main  à  ce  que  la  plate- 
forme fût  bien  réglée;  aussi  la  pose  de  la  voie  est-elle  des  plus  simple. 
Une  petite  brigade,  qui  suit  le  chantier  de  pose,  donne  les  devers  pro- 
visoires. Les  rails  étant  fort  flexibles  dans  le  sens  transversal,  leur 
courbure  a  lieu  sur  place  au  moyen  de  pinces  et  d'anspects. 

Le  passage  des  courbes  aux  alignements  se  fait  tangentiellemeot 
sans  recourir  à  aucun  raccordement  spécial,  la  \îtesse  réduite  des 
trains  ne  comportant  rien  de  semblable.  Le  devers  se  perd  entièrement 
en  alignement  par  une  faible  inclinaison  relative  du  rail  extérieur. 

Les  wagons  de  matériel  sont  amenés  de  Matadi  à  un  garage  pea 
distant  du  bout  du  rail  et  qui  se  déplace  avec  lui.  Le  service  de  la  pose 
se  sert  d'un  certain  nombre  de  locomotives  destinées  à  remorquer  ces 
wagons  depuis  le  garage  jusqu'au  chantier  de  pose,  où  s'opère,  eo 
même  temps,  le  déchargement  et  la  pose.  Des  évitements  provisoires, 
établis  à  des  distances  convenables,  permettentun  mouvement  de  trains 
en  rapport  avec  les  besoins. 

Les  locomotives  qui  sont  affectées  à  ce  service  sont  du  type 
dénommé  par  nous  locomotives  de  travaux.  Elles  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  servent  pour  les  transports  sur  la  voie  non  ballastée  ;  nous 
aurons  l'occasion  d'en  parler  au  cours  d'un  chapitre  ultérieur  qui  trai- 
tera des  transports. 

Comme  outillage,  il  n'y  a  rien  à  signaler  de  particulier  en  dehors 
des  clefs,  pinces,  anspects,  machines  à  scier  et  forer  les  rails,  etc., qai 
sont  du  modèle  ordinaire. 

Le  service  de  la  pose  possède,  pour  l'entretien  et  les  réparations  de 
don  matériel  roulant,  pour  la  réfection  de  son  outillage  et  la  confcctioa 
de  certaines  pièces  urgentes,  un  atelier  volant,  rudimentaire  naturel- 
lement, mais  suffisamment  bien  outillé.  Cet  atelier,  dont  la  dircetioo 
est  confiée  à  un  contremaître,  se  déplace  au  furet  à  mesure  de  TavaB- 
cément  du  rail. 

En  dehors  de  la  pose  de  la  voie  même,  le  service  dont  nous  parloos 
s'occupe  de  la  mise  en  place  des  appareils  de  voie  définitifs  et  de  ceax 
qui  lui  sont  nécessaires  pour  assurer  la  régularité  de  ses  transports 
au  bout  de  la  voie  posée. 

Les  appareils  de  changement  de  voie  sont  d'un  type  spécial,  étudié 
par  nous.  Les  rails,  aiguilles,  crossing,  contre-aiguilles  sont  pris  dans 
des  barres  du  profil  ordinaire  et  posés  sur  traverses  de  la  longueur 
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voulue,  de  même  section  que  les  traverses  courantes.  L^attacbe  est 
faite  également  par  tire-fonds  semblables  à  ceux  de  la  voie  ordinaire. 
Pour  faciliter  la  pose  de  ces  appareils,  ils  sont  montés  à  Tusine 
même  en  trois  tronçons  et  expédiés  ainsi  en  Afrique  :  Taiguillage,  le 
croisement  et  la  partie  intermédiaire.  L'appareil  de  manœuvre  seul  est 
démonté.  La  mise  en  place,  dans  ces  conditions,  est  des  plus  aisée  et 
des  plus  rapide.  L'appareil  complet  est  chargé  sur  un  seul  wagon  et 
amené  à  pied  d'œuvre  ;  les  trois  tronçons  sont  glissés  près  de  Tendroit 
de  pose,  ripes  sur  place  par  quelques  coups  de  piih-e  et  ensuite 
raccordés  entre  eux  et  aux  voies  par  éclissage.  La  pose  d'un  appareil 
demande  moins  d'une  beure. 

•'appareil  de  manœuvre  est  à  double  action,  du  modèle  bien 
connu  dans  lequel  le  contrepoids  pivote  autour 
du  levier  principal  .Toutefois,dans  les  gares  im- 
portantes, uncadenassage  permet  de  les  trans- 
former à  simple  action.  Ces  appareils  de  ma- 
nœuvre sont  posés  sur  une  traverse  latérale  à 
la  voie,  boulonnée  à  deux  traverses  prolongées 
de  l'aiguillage,  de  façon  à  ce  que  le  mouvement 
du  levier  s'opère  parallèlement  à  la  voie. 
11  n'existe  qu'un  seul  type  d'appareil. 
Le  rayon  de  raccordement  à  la  voie  dévié/e 
est  de  50  mètres  ;  l'angle  au  crossing  est 
de  7^.45'  et  les  aiguilles  ont  2'°.50  de  lon- 
gueur. Les  appareils  sont  transformables  de  la  déviation  gauche  à  la 
déviation  droite  ou  inversement.  Ils  sont  expédiés  d'Europe,  moitié 
pour  chaque  sens  de  déviation.  Mais  il  est  facile  d'opérer  la  transforr 
mation  sur  place  quand  c'est  nécessaire.  L'aiguills^e  et  le  croisement, 
en  effet,  ne  varient  pas»  quelle  que  soit  la  déviation  ;  la  partie  intermé- 
diaire seule  doit' être  modifiée  par  l'enlèvement  des  rails  et  leur 
retournement  dans  une  position  symétrique. 

Le  service  de  la  pose  établit  les  signaux  dans  les  garages  définitifs. 
Ces  signaux  sont  de  simples  disques  de  distance,  du  modèle  courant, 
placés  à  300  ou  300  mètres  des  évltements  et  manœuvres  par  leviers 
ordinaires. 

Enfin  l'édification  des  châteaux  d'eau  est  également  du  ressort  de  ce 
service.  Aux  endroits  convenables,  il  est  installé  des  châteaux  d'eau  de 
\0  mètres  cubes  de  capacité, montés  sur  tours  métalliques  et  possédant 
une  grue-applique. 

L'alimentation  —  sauf  dans  certains  cas  particuliers  où  les  circon- 
stances locales  permettent  à  l'eau  d'arriver  par  écoulement  naturel  dans 
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•le  réservoir  —  se  fait  au  moyen  de  pompes  à  bras.  Les  pompes  em- 
•ployées  —  du  système  dit  o  californien  »  —  sont  peu  connues  en  Bd- 
gique.  On  les  actionne  par  manivelles  qui  transmettent  le  mouvement 
au  piston  par  Tintermédiaii^e  de  pignons.  Elles  sont  à  double  effet  et 
possèdent  une  cloche  à  air  à  raspiration  et  au  refoulement.  Le  tout  est 
monté  dans  un  léger  bâtis  en  fers  cornières. 

Bien  que  très  complètes,  ces  pompes  ne  sont  pas  encombrantes  et  se 
transportent  aisément.  Les  avantages  pour  lesquels  nous  les  avons 
choisies,  en  dehors  de  ceux  qui  précèdent,  sont  d'être  à  action  rotative 
permettant  d'obtenir  un  plus  grand  rendement  des  hommes  que  le 
mouvement  alternatif  et  ensuite  de  posséder  des  organes  très  robustes, 
les  soupapes  se  réduisant  à  de  simples  sphères  en  bronze  reposant  sur 
des  sièges  en  bronze  également  par  Tintermédiaire  de  garnitures  en 
cuir  facilement  remplaçables.  En  outre,  les  soupapes  sont  très  acces- 
sibles, les  couvercles  étant  à  charnières. 

La  manœuvre  à  bras  de  ces  pompes  suffit  actuellement  pour  les 
simples  croisements,  la  quantité  d'eau  dépensée  n'étant  pas  considé- 
rable. Mais  aux  gares  principales  où  se  trouvent  des  dépôts  de  locomo- 
tives, la  mise  en  marche  des  pompes  se  fait  et  se  fera  mécaniquement. 
AMatadi  et  à  Tumba,  il  existe  une  pompe  à  vapeur.  Il  y  aura  lieu  d'en 
installer  également  à  Songoloio,  kilomètre  98,  à  Boko,  kilomètre  298, 
et  enfin  à  la  gare  terminus  duStanley-Pool. 

11  est  évident  que  les  châteaux  d'eau  de  10  mètres  cubes  ne  font  pis 
partie  du  matériel  de  service  de  la  pose.  Ce  sont  des  installations  éta- 
blies â  titre  définitif.  Mais  pour  les  besoins  de  ses  locomotives,  ce  ser- 
vice établit  aux  endroits  convenables  des  petits  réservoirs  de  3  mètres 
cubes  fixés  sur  légères  constructions  métalliques  et  qui  sont  d*uQ 
déplacement  facile.  L'alimentation  a  lieu  par  des  pompes  califor- 
niennes également.  Cependant,  il  y  a  lieu  d'ajouter  que  très  fréquem- 
ment, si  ces  réservoirs  sont  bien  placés  au  point  de  vue  de  l'exploita- 
tion, on  les  laisse  subsister.  Actuellement  encore,  ils  sont  le  plus 
grand  nombre. 

Les  stations  d'eau  sont,  en  général,  établies  tous  les  15  ou  20  kilo* 
mètres  d'après  le  profil  de  la  ligne  et  la  position  des  évitements.  Ils 
nécessitent  trois  ou  quatre  manœuvres  qui  sont  chaînés  en  même 
temps  du  service  des  signaux  et  des  excentriques. 

Nous  étudions  depuis  quelque  temps  le  moyen  de  supprimer  cette 
main-d'œuvre.  Nous  espérons  que  des  moulins  à  vent,  du  genre  de 
ceux  qui  sont  employés  sur  une  très  vaste  échelle  en  Amérique,  four- 
niront la  solution.  Nous  pouvons, en  effet,  compter,  pour  les  actionaer. 
en  dehors  des  vents  accidentels,  sur  la  brise  du  soir  qui  souffle  de  la 
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mér  répiUèrement  une  partie  de  la  nuit.  Des  essais  de  ces  moulins  à 
Yént  ont  lieu  actuellement.  ..        l 

La  plupart  des  ravins  rencontrés  sont  à  sec  pendant  toute  la  saison 
•d'hiver  et  ne  donnent  passage  que  momentanément  à  Teau  des  pluies. 
Toutefois,  on  a  trouvé  jusque  maintenant  suffisamment  de  rivières  à 
débit  continu,  de  fontaines  et  de  poches  d'eau  non  épuisables  en  une 
saison  sèche,  pour  tous  les  besoins  de .  Texploitation.  A  un  moment 
donné  cependant,  on  avait  eu  des  craintes  à  ce  sujet,  pour  un  certaki 
parcours  de  la  ligne,  et  afin  d'être  en  mesure  de  parer  au  manque 
d'eau,  la  Compagnie  avait  fait  construire  trois  wagons-tenders» 

Ces  véhicules  sont  d'un  type  également  spécial,  dont  le  réservoir 
est  constitué  par  le  châssis  même.  Ou  avait  imaginé  cette  disposition 
en  vue  d'abord  de  satisfaire  à  la  question  de  stabilité  du  wagon  en 
•descendant  le  centre  de  gravité  le  plus  bas  possible  et  ensuite  afin 
d'utiliser  celui-ci  pour  le  transport  des  marchandises  ordinaires,  la 
perte  d'un  wagon  utile  sur  les  3  ou  4  qui  composent  un  de  nos  trains 
étant  relativement  sérieuse. 

Ces  fourgons-tenders  peuvent  transporter  3  mètres  cubes  d'eau  et 
près  d'une  tonne  de  charbon.  Le  réservoir  peut  être  raccordé  par  un 
tuyau  flexible  à  l'aspiration  de  la  pompe  et  de  l'injeeteur  des  locomo** 
tives. 

Jusque  maintenant,  il  n'y  a  pas  eu  lieu  de  les  mettre  en  service  et 
-tout  fait  prévoir  que  les  craintes  que  l'on  éprouvait  au  sujet  de  la 
pénurie  d'eau  ne  se  réaliseront  pas. 

j 

Ouvrages  d'art  définitifs. —  Les  travaux  que  nous  venons  d'écrire  ont 
pour  conséquence  l'établissement  d'une  voie  ferrée  accessible  aux 
trains  de  construction. 

Le  but  de  ceux  dont  il  sera  question  dans  ce  chapitre  et  dans  le  sui- 
vant est  de  parachever  la  ligne  et  de  la  mettre  en  mesure  de  satisfaire 
à  toutes  les  exigences  d'une  exploitation  régulière. 

.  La  rapidité  d'exécution  des  ouvrages  d'art  définitifs  n'est  que  d'une 
importance  secondaire,  aussi  ne  sont-ils  pas  construits  avec  la  hâte 
fébrile  apportée  aux  travaux  indispensables  pour  permettre  la  circur 
iation  des  trains. 

En  dehors  des  aqueducs  métalliques  dont  nous  avons  parlé  et  qui 
marchent  de  pair  avec  les  terrassements  tous  les.  ouvrages  d'art  sont 
-à  superstructure  métallique.  Il  a  cependant  été  construit  dans  lès 
débuts  trois  ouvrages  voûtés  de  4  mètres  d'ouverture,  mais  ce  type  de 
pont  n'a  pas  reçu  d'extension  à  cause  de  la  difficulté  d'obtepir,  d^ 
maçon  noir,,  des  voûtes  bien  exécutées.  Au  surplus,  si  ce  dernier  est 


hssez  habile  dans  son  art,  il  travaille  avec  une  grande  lenteur.  Oas'etf 
donc  toujours  ingénié  à  diminuer  le  plus  possible  les  maçoDDeiîtf 
que  Ton  a  réduit  aux  têtes  de  buses  et  aux  culées  de  ponts. 

Faisons  d'abord  remarquer  qu'un  grand  avantage  de  la  constnK- 
tion  préalable  des  ponts  provisoires  est  de  permettre  do  ne  oonstmire 
les  ouvrages  définitifs,  nécessitant  toujours  de  grands  transports  de 
matériaux,  que  lorsque  la  voie  ferrée  y  a  accès.  La  question  d'appnh 
visionnement  est  ainsi  résolue  complètement  et  ne  donne  par  suite 
lieu  à  aucune  difficulté. 

Les  matériaux  des  maçonneries  sont  des  moellons,  débrutis  à  la  pose 
|)ar  les  maçons,  provenant  des  tranchées  les  plus  voisines  de  Tournée 
à  construire,  de  la  chaux,  du  ciment  et  du  sable.  Les  pierres  de  taiUe 
sont  absolument  exclues  de  ces  constructions,  en  raison  de  la  difficulté 
de  trouver  couramment  une  roche  se  taillant  bien  et  par  le  fait  de  Tin- 
habileté  des  noirs  dans  ce  travail,  tout  nouveau  pour  eux.  Les  tablettes 
de  couronnement  et  les  dés  d'appui  des  appareils  de  support  des 
ponts  métalliques  sont  faits  en  béton  de  gravier  fin,  très  riche,  moolr 
sur  place  au  moyen  de  planches.  Ce  béton  résiste  parfaitement,  même 
dans  les  dés  d'appui,  qui  cependant  reçoivent  souvent  des  pressions 
considérables  transmises  par  les  sabots  de  support  des  tabliers.  Quant 
aux  chaînes  d'angles,  elles  sont  faites  en  moellons  façonnés  un  pei 
moins  grossièrement  que  les  autres. 

La  chaux  et  le  ciment  sont  expédiés  d'ici  en  barils  de  100  kilo- 
grammes. La  chaux  est  de  la  qualité  hydraulique  préalablemcfll 
éteinte,  provenant  de  Tournai.  Quant  au  ciment, il  est  de  l'espèce  dite 
«  Portland  ». 

Le  sable  est  pris  généralement  dans  le  lit  des  torrents  et  est  de 
bonne  qualité. 

Au  delà  du  kilomètre  150,  on  commence  à  rencontrer  des  rodie 
calcaires  dont  on  aurait  pu  extraire  de  la  chaux.  Mais  les  inconvénients 
de  la  fabrication  sur  place  eussent  dépassé  les  avantages  qu'on  annit 
pu  en  recueillir  et  on  a  préféré  s'approvisionner  de  chaux  d'Europe. 

Les  mortiers  sont  généralement  composés  de  deux  parties  de  cbanx. 
une  partie  de  ciment  et  5  parties  de  sable.  Cette  composition  des  wat- 
tiers  est  fort  riche.  Mais  ici  la  question  de  sécurité  l'emporte  sur  KMrte 
considération  d'économie. 

Les  niaronncries  existantes  sont  des  meilleures  et  sur  la  mullitvde 
de  ponts  construits  aucun  accident  du  à  la  mauvaise  qualité  des  nalr 
riaux  ou  du  mortier  ne  s'est  produit.  Elles  se  présentent  sous  un  bel 
aspect. 

Quelle  que  soit  l'ouverture  à  donner  aux  ponts,  la  préoecupatioaa 
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toujours  été  d'éviter  les  piles  intermédiaires  à  cause  du  danger  de  les 
voir  emportées  par  la  violence  des  courants  torrentueux.  Deux  ponts 
seulement  présentent  plus  d'une  travée  :  un  pont  de  70  mètres  et  un 
de  60  mètres.  On  a  dû  procéder  de  la  sorte  parce  que,  lors  de  la  con- 
struction, il  a  été  reconnu  que  la  seule  travée  d'abord  prévue  ne  don- 
nait pas  un  débouché  suffisant  et  qu'il  y  avait  lieu  de  l'augmenter  de 
deux  travées  de  20  mètres  chacune. 

On  pourra  dire  que  l'erreur  commise  était  grossière,  mais  les  per- 
sonnes qui  connaissent  les  pays  tropicaux  n'en  seront  pas  surprises. 
Les  eaux  n'arrivent,  en  effet,  dans  ces  plis  de  terrain  qu'à  la  suite  d'une 
pluie.  Cela  dure  peu,  à  peine  quelques  heures,  puis  le  ravin  redevient 
complètement  sec.  Comme  la  plupart  des  orages  éclatent  le  soir  et  la 
nuit,  c'est  souvent  par  une  circonstance  fortuite  que  l'on  peut  se  rendre 
compte  de  la  hauteur  qu'atteignent  les  eaux,  la  vitesse  du  courant  étant 
telle  qu'aucune  trace  n'est  laissée  sur  les  berges  presque  toujours 
rocheuses  et  par  suite  dénudées.  Dans  l'espace  d*une  nuit,  un  torrent 
régulièrement  à  sec  roule,  à  la  suite  d'une  pluie,  des  eaux  de  plusieurs 
mètres  de  hauteur  et  le  lendemain  matin  il  offre  de  nouveau  un  lit  de 
cailloux. 

L'explication  est  facile  à  donner.  Le  pays,  nous  l'avons  dit,  est  très 
montagneux,  les  flancs  des  vallées  sont  fort  déclives,  la  végétation 
superficielle  n'exisie  pas,  les  herbes  se  présentant  à  leur  partie  infé- 
rieure comme  des  bâtons  plantés  en  terre.  Les  eaux,  dans  ces  condi- 
tions, ne  sont  pas  relenucs  et  roulent  rapidement  et  en  peu  de  temps 
dans  le  fond  des  ravins. 

II  y  a,  évidemment,  quelques  exceptions.  Nous  citerons  la  Lufu,  le 
Kwilu,  la  Congo,  l'Inkissi  et  la  Lukaya,  qui  sont  de  vraies  rivières,  à 
courant  très  rapide,  il  est  vrai,  mais  dont  le  régime  est  tempéré.  L'eau 
y  coule  en  tout  ^emps,  les  crues  y  sont  moins  subites  et  disparaissent 
graduellement. 

La  plupart  des  maçonneries  se  construisent  dans  les  ravins,  aussi 
on  ne  rencontre  généralement  aucune  difficulté  dans  l'établissement 
des  fondations  qui  se  font  à  sec.  Les  traversées  de  certaines  rivières 
ou  marais  ont  seules  nécessité  des  épuisements  sérieux  à  la  pompe  à 
bras  a  Letestu  «.Quant  aux  tètes  de  buses,  ce  sont  de  simples  murettes 
de  0"*.50  d'épaisseur  environ,  entourant  les  extrémités  de  la  partie 
métallique. 

A  propos  de  ces  aqueducs,  leur  résistance  est  telle  que,  dans  cer- 
tains cas,  où  deux,  trois,  quatre  et  même  un  plus  grand  nombre  de 
rangées  placées  côte  à  côte  ne  suffisaient  pas ,  on  les  a  empilées  les 
unes  au-dessus  des  autres,  de  façon  à  établir  le  débouché  en  hauteur, 
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en  même  temps  qu'en  largeur,  sans  aucun  inconvénient.  Les  téi^ 
maçonnées  entourent  naturellemcnl,  dans  ce  cas,  tout  le  faisceau  àts 
biuscs. 

Pour  permettre  d'établir  les  culées  des  ponts  sans  devoir  dévier  li 
voie,  les  palées  sont  disposées  de  telle  façon  que  les  maçonneries  peu- 
vent s'exécuter  entre  elles  sans  aucune  gène.  Les  ponts  de  service  soet 
construits  dans  chaque  cas  de  manière  à  laisser  libre,  entre  deoi 
palées,  remplacement  des  culées. 

Les  maçonneries  terminées,  il  reste  à  installer  le  tablier  métallique 
sans  apporter  d'entrave,  ou  le  moins  possible,  à  la  circulation  dtis 
trains. 

Mais  avant  de  nous  engager  dans  cette  question,  nous  allons  dire 
quelques  mots  du  type  même  des  constructions  métalliques. 

Tous  les  tabliers  sont  en  acier  doux  et  les  appareils  d'appui  en  ackr 
coulé.  La  fonte  de  fer,  bien  que  coûtant  beaucoup  moins  cher  que  ïiwî 
coulé,  a  été  absolument  écartée  par  suite  de  sa  fragilité  et  deseuouis 
sérieux  qu'eussent  provoqués  les  bris  inévitables  de  pièces  de  ce  ^eore. 
Nos  cahiers  des  charges  ont  eu  leurs  exigences  constamment  ren- 
forcées depuis  l'origine  en  ce  qui  concerne  la  qualité  des  malériaiu. 
Les  premiers  indiquaient  comme  caractères  des  aciers  laminés  : 
Une  résistance  à  la  limite  d'élasticité  de  25  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  de  section,  et  de  45  kilogrammes  à  la  rupture,  avec  un 
allongement  de  18  p.  c. 
Et  pour  les  aciers  moulés  : 

Une  résistance,  à  la  rupture,  de  40  à  50  kilogrammes  et  un  alloiift^ 
ment  de  10  à  1:2  p.  c. 

Actuellement,  ces  cahiers  des  charges  stipulent,  pour  les  tôles  et  b 
aciers  profilés,  une  résistance  à  la  limite  d'élasticité  d'au  moio^ 
!28  kilogrammes  et  de  45  kilogrammes  à  la  rupture,  avec  un  alluofr 
ment  de  :22  p.  c,  au  minimum.  Quant  aux  aciers  coulés,  rallongemrsi 
minimum  a  été  porté  à  18  p.  c. 

Au  surplus  et  à  titre  d'indication  utile,  voici  les  résultats  donnés }« 
des  éprouvettes  prises  récemment  dans  les  matériaux  d'un  pont  de 
80  mètres  et  d'un  autre  de  100  mètres. 

Les  charges  à  la  limite  d'élasticité  ont  varié  de  28  à  29  kilognmuiK^: 
à  la  rupture,  de  45  à  52  kilogrammes,  et  l'allongement  s'est  tenu  eniff 
26  et  30  p.  c. 

Comme  on  le  voit,  le  métal  employé  offre  une  grande  résistance,  eo 
même  temps  qu'il  est  susceptible  de  déformations  élastiques  très  »»- 
sidérables. 
Quant  aux  aciers  coulét»  —  certains  sabots  ont  comme  dimensioas  ' 
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l^.SOxl^.OOxO^.iT  — -  le  sectionnement,  fait  sur  quelques  pièces 
d'épreuve,  a  montré  un  grain  serré,  ayant  le  bel  aspect  de  l'acier  et  ne 
présentant  aucune  soufflure.  Les  résultats  obtenus  actuellement  par 
certaines  fonilerics  donnent  toute  sécurité.  Le  seul  inconvénient  que 
présente  ce  métal  réside  dans  son  prix  encore  très  élevé. 

Le  nombre  de  ponts  établis  sur  la  ligne  est  particulièrement  consi- 
dérable. Voici  la  récapitulation  de  tous  ceux  qui  existent  jusqu'au 
kilomètre  291.  Au  delà,  les  ouvertures  ne  sont  pas  encore  déterminées 
définitivement. 

12  ponts  de      4  mètres  d'ouverture; 
9    —  6     -  — 

13  —  «    —  - 
9    —             8    —  - 

iO  —  9  —  — 

22  —  10  —  — 

6  —  12  —  — 

5  —  15  —  — 

8  —  20  —  — 

3  —  25  — 

5  —  30  —  — 

i  —  40  —  — 

2  —  50  —  — 

2  —  60  —  —       1  d'une  seule  portée,  et  i  en  trois 

travées; 

i  —  70  —  —      en  trois  travées  ; 

i  -_  80  —  — 

i  —  iOO  —  — 

Soit  i  10  ponts  sur  291  kilomètres. 

Les  premiers  tabliers  métalliques  construits  étaient  du  type  ordi- 
naire, à  assemblages  à  rivures.  i^e  travail  dé  rivetage  est,  comme  on  le 
sait,  fort  délicat,  el  les  résultats  que  Ton  obtint  au  moyen  des  riveurs 
noirs,  absolument  novices,  furent  déplorables  comme  lenteur  d'exécu- 
tion, prix  de  revient  et  qualité  du  travail. 

Il  était  de  toute  nécessité  de  trouver  une  autre  solution. 

Mis  sur  la  voie  par  le  système  des  passerelles  démontables  Eiffel, 
nous  avons  essayé  un  système  d'assemblages  à  boulons  tournés.  La 
réussite  —  qui  est  complète  et  a  dépassé  même  les  espérances  — 
exigeait  un  ensemble  de  précautions  et  de  mesures  de  la  part  des 
constructeurs  qui  entraînaient  des  stipulations  très  strictes  et  très 
explicites  du  cahier  des  charges.  Les  boulons  doivent  être  absolument 
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i^lindriqucs,  de  section  lîgmiretiseiiienU'irctilaire  et  leur  partie  fii^ 
(tok  avoir  rextréiiîilé  conique,  de  manière  i\  ùnililer  la  miîsc  eu  l^l*^' 
tout  en  rcspeclaiil  le  filet  ^    ^ 

Ces  bonlons  ne  sont  pas  fabriqués  au  tour,  car  ih  nîvîetidraîartt 
des  prix  inabordables;  ils  sonl  obtenus  par  le  proe^de  MtHJi"^ - 
une  ruacbîiie  à  tarauder  est  montée  une  hiutile  eu  acier  eiju^ 
calibrée,  présentant,  en  place  de  peignes,  des  lames  rasante*  qmi.Tlî» 
drcnl  le  boulon  au  lieu  de  creuser  le  filet. 

Les  trous  d  assemblage  peuvent  être  poinçonnés  i\  m  diaiTiètrn# 
rieur  d'un  millimètre  à  leur  ouverture  délinîtive,  mais  doM^^ 


Pont  sur  \d  M\mm  (lut.  §). 


agrandis  à  celle  dïmension  à  la  forerie.  te  perçage  des  éte 
assembliM-  sur  place  doit  tHre  fait  rigoureusement  et,  si  him^i 
pièces  éhmt  posées  Tune  sur  Taulre  dans  la  ptk^^iUcui  ira^neaK 
L*alésa(jçe,  qui  a  pour  ineonvéuient  d'ovaliscr  !es  trous  et  ûtl^^ 
(■oui<]ues,  est  strieléiuent  défend u. 

Il  résuLlc  de  toutes  ces  précautions  que  les  boulons  d'iN 
entrent  grassement  dans  leurs  logementH  à  coups  fcfnu*;id*i 
mais  sans  fon;age.  On  est  arrivé  ainsi  â  un  résultat  qne  iwu*'' 
supérieur  à  celui  rjue  Ton  obtient  au  moyeu  des  rivets. 
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tes boulons  mis  en  place  et  le  serrage  vérifié  par  le  chef  monteur 
lui-même,  le  filet  est  ouvert  dans  le  sens  d'une  génératrice,  d'un  coup 
de  bédane,  ce  qui  rend  le  déserrage  complètement  impossible. 

Les  tabliers  métalliques  sont  entièrement  montés  à  Tusine  pour  la 
réception  définitive.  Au  démontage,  les  pièces  sont  peintes  à  deux 
couches  de  couleur  au  minium  de  plomb,  puis  repérées  par  marques  à 
la  couleur  blanche,  répétées  au  burin.  Lors  de  rachèvement  du  mon- 
tage sur  place,  ils  reçoivent  une  nouvelle  couche  de  couleur  au 
minium  vt  on  y  applique  enfin,  comme  couleur  définitive,  une  couche 
de  gris  de  fer.  Cette  nuance  produit,  au  milieu  de  la  verdure 'des 
ravins  et  des  rivières,  un  aspect  du  plus  heureux  effet. 

Nos  grandes  préoccupations  dans  la  rédaction  des  projets  de  ponts 
ont  été  les  suivantes  : 

a)  Ne  pas  dépasser,  pour  les  ponts  d'ouverture  ordinaire,  le  poids 
de  1,600  à  1,800  kilogrammes  par  tronçon^  de  façon  à  en  rendre  la 
manutention  assez  facile; 

6)  Limiter  à  8  ou  9  mètres  la  longueur  maximum  des  pièces,  afin  de 
pouvoir  les  transporter  aisément  par  notre  matériel  ; 

c)  Éviter  tout  assemblage  difficilement  accessible  et,  par  suite, 
défectueux  ; 

d)  Supprimer  toute  pièce  de  petite  dimension  susceptible  de  s'égarer. 
Nos  ponts  ne  présentent,  en  effet,  aucune  fourrure;  on  les  évite  par 

le  pliage  des  fers.  Cela  augmente  un  peu  la  main-d'œuvre  chez  le  con- 
structeur, mais  diminue,  par  contre,  le  poids  total;  et 

e)  D'en  rendre  le  montage  très  facile. 

C'est  naturellement  la  question  dominante  et,  à  l'examen  de  nos 
plans,  on  peut  s'assurer  qu'il  y  est  satisfait  complètement.  Les  joints 
et  assemblages  sont  disposés  de  façon  à  ce  qu'il  n'y  ait  jamais  enche- 
vêtrement de  pièces  rendant  le  placement  difficile.  Comme  on  le  sait, 
ce  point  est  particulièrement  malaisé  à  résoudre  pour  les  brides  des 
grands  ponts  présentant,  dans  leurs  semelles,  jusque  7  et  8  épaisseurs 
de  tôle.Le  montage  facile  des  entretoises  sans  nécessiter  le  déplacement 
des  maîtresses  poutres,  demande  également  souvent  un  examen  attentif 
dans  le  choix  du  dispositif  d'assemblage. 

Le  rail  est  posé  sur  les  ponts  par  l'intermédiaire  de  traverses  d'un 
fort  profil  (type  Zorès),  et  fixé  au  moyen  de  crapauds  boulonnés  sur 
des  sabots  en  acier  rivés  aux  traverses. 

Enfin  les  boulons  sont  du  plus  petit  nombre  de  modèles  possible. 

Ainsi  que  nous  en  avons  déjà  fait  la  remarque  précédemment,  par 
suite  des  difficultés  du  tracé  dans  la  première  partie  de  la  ligne,  celui- 
ci  a  été  établi  sans  se  préoccuper  des  ouvrages  d'art.  Ces  derniers 
ont  été  exécutés  d'après  le  profil  et  le  tracé  déterminés.  Il  en  est  résulté 


—  642  — 

une  série  d^ouvrages  sortant  des  types  connus  et  se  présentant  parfob 
dans  des  conditions  bizarres.  Un  grand  nombre  de  ponts  sont  a 
rampes  accentuées,  atteignant  pai  fois  45  millimètres.  D^autrrs  sDst 
en  rampe  et  en  courbe  et  parmi  ceux-là  nous  citerons  un  ouvrage  que 
l'on  peut  qualifier  d'extraordinaire. 

Vers  le  kilomètre  14,  sur  la  montée  du  massif  de  Palaballa,  se  rei- 
contre  une  large  crevasse,  très  profonde,  s'élargissanl  brusquemait 
vers  le  ravin  du  Diable,  où  elle  débouche.  C'est  ce  qu^on  appelle  k 
ravin  de  la  Chute. 

Pour  éviter  un  viaduc  considérable  et  d'une  très  grande  hauteur,  b 
seule  solution  qui  s'offrait  était  d'épouser  le  plus  complètement  pos- 
sible le  terrain.  On  arrivait  ainsi  à  pouvoir  franchir  le  ravin  au  mo}ei 
d'un  pont  de  40  mètres  de  portée,  mais  en  rampe  de  28  millimètres  ei 
en  courbe  de  50  mètres  de  rayon. Un  ouvrage  d'art  de  celte  importance. 
se  présentant  dans  des  conditions  aussi  anormales,  n'existe  sans  douU 
nulle  part.  Le  tablier,  établi  depuis  l'année  4892,  a  fait,  à  répoqueoa 
nous  en  avons  dressé  les  plans,  l'objet  d'une  critique  de  la  part  d'oi 
des  plus  célèbres  constructeurs  de  ponts,  qui  prétendait  que  cet 
ouvrage  était  incapable  de  résister  au  passage  des  trains.  Le  rappoH 
que  nous  lui  avons  adressé  en  réponse  à  ses  observations  et  Fexpè- 
rience  de  plusieurs  années  en  ont  fait  justice. 

Voici,  au  surplus,  de  quelle  façon  ce  tablier  est  exécuté. 

Par  suite  de  la  flèche  considérable  que  donne  sur  40  mètres  de  lon- 
gueur une  courbe  de  50  mètres  de  rayon,  il  a  dû  naturellement  étff 
construit  pour  voie  supérieure.  Mais,  même  dans  ces  conditions,  h 
largeur  du  tablier  devait  être  telle  qu'eu  égard  à  la  résistance  tranâ- 
versale  limitée  des  poutres  et  à  la  poussée  latérale  considérable  àt 
matériel  roulant,  la  sécurité  n'eût  pas  été  complète.  C'est  alors  qœ 
nous  eûmes  l'idée  de  recourir  à  l'artifice  suivant. 

Il  fut  donné  à  l'écartement  des  poutres  la  largeur  normale  d'un  peU 
de  40  mètres. 

Pour  supporter  la  voie  en  porte-à-faux  aux  deux  bouts  du  pont,  l«s 
extrémités  de  la  poutre  —  cûté  concave  de  la  courbe  —  qui  est  à  kme 
double  en  treillis,  se  dédoublent,  une  moitié  de  celle-ci  restant  daas 
son  alignement,  l'autre  moitié  se  dirigeant  obliquement  vers  chaque 
culée.  Pour  rendre  solidaires  au  droit  des  maçonneries  les  extréinités 
des  trois  longerons  qui  y  aboutissent,  on  les  a  réunies  par  une  forte 
entrctoisc  en  treillis  ayant  toute  la  hauteur  du  pont.  C'est  [)ar  l'inter- 
médiaire de  celte  entretoise  que  celui-ci,  appuyé  du  c6té  convexe  par 
la  poutre  ordinaire  sur  ses  supports,  est  soutenu  du  côté  concave  aux 
extrémités  de  la  fausse  poutre  dédoublée  par  l'autre  série  d'appareils. 


—  643  — 

De  cette  façon,  bien  que  ne  présentant  sur  la  grande  partie  de  sa  Ion* 
gueur  qu'une  largeur  normale,  ce  pont  d'un  poids  ordinaire  permet 
cependant  de  soutenir  une  voie  en  forte  courbe  et  offre,  par  suite  de  la 
position  des  appuis,  une  grande  stabilité  d'équilibre. 

^4  .        Le  scbéma  que  nous  don- 


nons de  cetou  vrage  indique 
la  disposition  des  poutres, 
dont  les  appuis  sont  aux 
points  marqués  de  la  let- 
tre A. 

l*our  réaliser  la  rampe  de  28  millimètres  dans  la  voie,  la  face  supé- 
rieure du  tablier  présente  cette  inclinaison.  Les  poutres  affectent  par 
conséquent  une  forme  trapézoïdale,  car  la  bride  inférieure  esî  hori- 
zontale pour  éviter  toute  tendance  au  déplacement  de  l'ouvrage  vers 
l'aval. 

Comme  autres  ponts  remarquables,  nous  citerons  les  suivants,  tous 
d'une  seule  travée  :  ' 

Le  pont  de  60  mètres  d'ouverture  construit  sur  la  M'Poso  au  kilo- 
mètre 8.  Les  poutres  de  ce  tablier  ont  la  bride  supérieure  de  forme 
parabolique.  H  soutient  extérieurement,  par  consoles,  une  passerelle 
d'un  mètre  de  largeur,  qui  a  servi,  avant  la  mise  en  exploitation  de  la 
ligne,  au  passage  des  porteurs. 

Vn  pont  de  80  mètres  d'ouverture  sur  la  Kwilu,  au  kilomètre  i50.  Ce 
pont,  établi  depuis  quelques  mois,  est  de  forme  tubulaire  à  contrevente- 
ment  supérieur.  Les  poutres  sont  à  lisses  parallèles  et  à  double  treillis. 

Enfin,  un  pont  de  100  mètres  d'ouverture,  en  place  actuellement,  est 
également  du  même  type. 

Comme  particularité  au  sujet  de  ces  deux  derniers  ouvrages  d'art, 
notons  la  disposition  adoptée  pour  le  contreventement  inférieur.  A 
cause  de  la  forte  section  des  barres  et  de  leur  grande  longueur,  les 
plats  qui  composent  le  contreventement  ont  été  placés  de  champ,  de 
façon  à  éviter  le  fléchissement. 

La  forme  de  ces  divers  ponts  est  élégante  ;  on  s'est  tpujours  préoc- 
cupé d'atteindre  ce  résultat  pour  autant  que  cela  n'entraînât  pas  à  des 
sacrifices  pécuniaires. 

Les  sabots  des  deux  derniers  ponts  précités,  constituant  des  masses 
énormes  en  acier  coulé,  ont  ceci  de  particulier  qu'ils  sont  composés  de 
deux  pièces  séparées  sur  un  point  horizontal.  La  réunion  est  faite  par 
une  clavette  à  boulon. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  plus  longtemps  sur  le  type  de  nos  ponts 
el  nous  en   arrivons  au  montage.  Tous  les  tabliers  jusque  12  mètres 
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d'ouverture  sont  montés  aux  ateliers  de  Matadi  et  chargés  sur  wagob. 
Toutefois,  les  ponts  de  iO  et  i2  mètres  dont  la  longueur  est  tropgrandt 
pour  notre  matériel  sont  montés  en  deux  tronçons. 
Ils  sont  ainsi  amenés  à  pied  d'œuvre,  posés  sur  chevalets  dans  Ir 


Le  pont  de  100  mètres  sur  Flnkissi. 

voisinage  immédiat  de  leur  emplacement  et  ripes  sur  les  culées  «« 
dimancbe  matin  pendant  que  la  circulation  des  trains  est  supprima (** 
cet  endroit. 
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Les  ponts  les  plus  importants  jusque  y  compris  ceux  de  30  mètres, 
sont  montés  contre  leur  emplacement  définitif  et  ripes  de  même  façon. 
Ce  travail  de  ripage  ne  nécessite  qu'une  suspension  locale  de  service 
de  quelques  heures. 

Le  pont  de  50  mètres  et  même  celui  de  80  mètres  ont  été  montés  sur 
leurs  maçonneries  sans  nécessiter  d'autre  interruption  de  la  circula- 
lion  des  trains  que  pendant  le  temps  nécessaire  à  la  pose  des  traverses 
et  des  rails. 

Pour  le  pont  de  80  mètres  notamment,  on  s'y  est  pris  de  la  façon 
suivante  :  Sur  le  pont  de  service  existant  il  a  été  établi  un  plancher  de 
montage,  pour  les  longerons.  Mais,  afin  de  rendre  possible  la  mise  en 
place  des  entretoises  de  la  voie  —  qui  devaient  être  montées  au  fur  et 
à  mesure  de  Favancement  des  poutres  pour  les  soutenir  —  sans  empê- 
cher le  passage  des  trains,  la  voie  a  été  momentanément  surélevée  sur 
chevalets,  de  façon  à  laisser  en  dessous  un  espace  libre  suffisant.  Tout 
cela  s'est  effectué  sans  mécompte. 

Pour  le  pont  de  100  mètres,  voici  de  quelle  manière  il  a  été  procédé: 
Le  montage  se  faisant  en  saison  des  pluies  et  comme  Tlnkissi  est  une 
rivière  à  fortes  crues  et  à  courant  violent  ayant  déjà  enlevé  une  pre- 
mière fois  le  pont  de  service  établi,  on  a  craint  qu'un  accident  sem- 
blable ne  se  renouvelât,  pendant  le  travail,  causant  une  véritable  cata- 
strophe. Cette  fois,  en  effet,  les  conséquences  en  eussent  été  désastreuses, 
car  le  tablier  en  montage  eut  été  emporté  du  mi^nie  coup. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  d'un  tel  danger,  le  pont  a  été  construit  sur  la 
rive  même  de  la  rivière,  mais  dans  l'axe  de  son  emplacement,  ce  qu'une 
courbe  de  la  voie  en  cet  endroit  a  rendu  possible. 

Quand  le  tablier  a  été  complètement  construit  à  son  niveau  définitif, 
il  fuf  soulevé  au  moyen  de  vérins  hydrauliques  de  100  tonnes.  Des 
chariots  à  galets  ont  ensuite  été  placés  sous  les  nervures  des  poutres, 
puis  le  pont  tiré  par  câbles  et  cabestans  à  son  emplacement  même,  au 
moment  où  aucune  crue  de  la  rivière  n'était  à  redouter.  Il  fut 
alors  soulevé  de  nouveau  par  les  vérins,  les  chariots  furent  enlevés  et 
le  tablier  descendu  sur  ses  culées. 

On  le  voit,  les  travaux  délicats  de  montage  sont  menés  d'une  façon 
logique  et  rationnelle  et  cela  nous  a  paru  valoir  la  peine  d'être  décrit. 

Il  était  naturel  de  prévoir  que,  par  suite  des  différences  très  fortes 
entre  les  températures  maxinia  et  niinima,  il  se  produirait  de  sérieuses 
dilatations  et  contractions  dans  les  superstructures  métalliques  de  80 
et  100  mètres  de  longueur,  pouvant  provoquer  aux  joints  des  rails,  aux 
abouts,  des  solutions  de  continuité  de  plusieurs  centimètres. 

lia  section  de  notre  rail   est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  adopter 
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le  joint  à  mi-épaisseur  ou  le  joint  en  sifflet  pour  parer  à  cet  ineonvé- 
nient.  Nous  avons  étudié  le  dispositif  suivant  :  Aux  éclissesexlérieum 
des  joints  des  abouts  nous  avons  fait  river  une  forte  lame  en  acier  dor 
de  20  millimètres  d'épaisseur,  en  saillie  de  4  millimètres  sur  le  niTcas 
du  rail  au  droit  du  joint,  sur  60  millimètres.  Cette  différence  deni^-ein 
est  rachetée  par  des  faces  inclinées  à  7  p.  c.  que  présentent  les  eitré- 
mités  des  plaques.  Les  roues  peuvent  franchir  par  Tiniermédiaire  de 
ces  pièces  une  solution  de  continuité  de  60  millimètres.  De  petits 
contre-rails  guidaient  d'ailleurs  les  mentonnets  des  roues  dans  cotte 
traversée.  Les  rails  en  cet  endroit  présentaient  des  ouvertures  en 
œillet  pour  le  passage  des  boulons  d'éclissc,  en  vue  du  jeu  nécessaire 
pour  que  les  dilatations  et  contractions  pussent  se  faire  Ubrenient. 

Ces  appareils  ont  été  placés,  puis  retirés,  car  on  a  constaté  que,gràe( 
sans  doute  ^  une  température  assez  uniforme  du  sol,  les  solutions  de 
continuité  ne  se  produisaient  pas.  Nous  n'avons  parié  de  ce  dispositif 
spécial  que  parce  que  son  emploi  pourrait  être  utile  dans  d'autres  cir- 
constances. 

En  dehors  des  ponts  montés  ou  en  montage,  ceux  qui  devrant 
être  construits  pour  l'achèvement  de  la  ligne  seront  peu  nombreux  et 
peu  importants,  les  régions  du  terminus  étant  moins  mouvementées 
que  celles  que  l'on  rencontre  en  deçà. 

Ballastage.  —  Le  ballastage  suit  le  rail  d'aussi  près  que  possible. 
11  est  généralement  en  retard  sur  celui-ci  de  25  ou  50  kilomèlre> 
d'après  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des  matériaux  convenables^ 
que  l'on  rencontre. 

Ces  travaux  de  ballastage  sont  confiés  à  un  service  spécial,  duquel 
dépend  également  la  construction  des  ouvrages  d'art  définitifs  ainsi 
que  l'exécution  de  certaines  améliorations  de  la  ligne  dont  l'utilité  est 
reconnue  après  coup. 

Le  ballastage  à  distance  se  fait  au  moyen  de  locomotives  du  type  de 
travaux,  et  de  wagons  à  2  essieux  de  o  tonnes  de  chai^ement. 

Du  ballast  a  été  trouvé  un  peu  partout,  le  long  de  la  voie. 

Sur  les  300  premiers  kilomètres  environ  de  raiiway,  il  se  compose 
principalement  de  cailloux  de  quartz  blanc  dont  la  couche  superficielle 
du  sol  de  certaines  régions  est  parsemée,  de  granules  de  minerai  de  fer 
qui  s'exploitent  en  carrière,  de  moellons  concassés  et  exceptionnelle- 
ment de  galets  disséminés  dans  une  certaine  zone  du  chemin  de  fera 
la  surface  du  terrain. 

Dans  les  sols  qui  renferment  des  cailloux  de  quartz,  le  ballastage  se 
fait  sou^enl  directement  au  jet  de  pelle  des  talus  à  la  voie,  dans  les 
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tranchées,  et  par  lorrys,'  sur  les  remblais.  Ce  ballast,  qui  s^extrait  à  la 
pioche,  est  de  bonnes  dimensions.  Il  contient  un  peu  de  terre,  mais, 
cependant,  on  ne  le  crible  pas,  les  premières  pluies  se  chargeant  de 
le  nettoyer. 

Dans  les  parties  de  la  ligne  où  il  n'existe  pas  de  ballast  latéralement 
à  la  voie,  on  établit  des  carrières  en  des  points  convenables  pour  y 
extraire  le  quartz  ou  les  granules  de  limonite  et  en  faire  le  transport 
par  rail.  Le  ballastage  en  quartz  est  bon,  mais  celui  en  granules  est 
tout  à  fait  supérieur.  Ces  granules,  d'une  grande  dureté,  sont  de 
dimensions  bien  uniformes  :  les  grains  ont  la  grosseur  de  noix  et  de 
noisettes. 

Au  delà  de  Tlnkissi,  kilomètre  264,  la  nature  du  terrain  change 
complètement  el  devient  sablonneuse  ;  les  matériaux  durs  de  petites 
dimensions  n'existent  pas. 

Le  sable  constitue  habituellement  un  ballast  de  mauvaise  qualité, 
surtout  quand  il  est  très  fin  comme  celui  que  Ton  rencontre  entre 
rinkissi  et  le  Slanley-Pool.  On  pensait  que  Ton  serait  dans  Tobligation 
d'établir  des  carrières  en  deçà  de  la  rivière  et  d'organiser  ainsi  des 
trains  de  ballast  ayant  une  distance  moyenne  à  parcourir  de  50  kilo- 
mètres environ. 

Les  prévisions  se  sont  heureusement  trouvées  en  défaut,  car  l'essai 
du  sable,  comme  matelas  de  la  voie,  a  donné,  jusque  maintenant,  les 
meilleurs  résultats.  Le  sol  conserve,  sans  doute,  d'une  façon  continue 
une  certaine  fraîcheur.  Dans  tous  les  cas,  le  sable  présente  beaucoup 
de  cohésion,  n'est  pas  soulevé  en  nuage,  même  par  le  mouvement  d'air 
violent  provoqué  par  le  mécanisme  des  locomotives,  et  garde  parfaite- 
ment ses  talus  latéraux. 

Le  ballastage  en  sable  se  faisant  rapidement  et  son  extraction  ayant 
lieu  sur  place,  il  suit  de  très  près  l'avancement  du  rail  et  arrivera  au 
terminus  presque  en  même  temps  que  ce  dernier. 

Le  ballast  est  arrasé  entre  les  rails  à  l'affleurement  de  la  face  supé- 
rieure de  la  traverse;  tandis  que  sur  les  abouts  de  celle-ci  il  y  a  une 
charge  de  0'".10  environ.  La  hauteur  totale  du  ballastage  est  d'environ 
0"*.4O,  laissant  ainsi  près  de  0".25  sous  les  traverses. 


Ce  chapitre  termine  ce  qui  est  relatif  à  la  construction  même.  Nous 
allons  maintenant  examiner  les  services  et  installations  accessoires  qui 
en  dépendent. 

Cesont:  I<»  transports  de  la  construction  et  les  installations  téléphoni- 
ques. 
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Transports  delà  consfrucfion. —  Les  moyens  de  transport  varient 
naturellement  avec  les  phases  de  Tavancement  des  travaux. 

Dans  la  section  en  exploitation  publique  —  acluellement  jusque 
rinkissi,  kilomètre  ^04  (1)  —  de  même  que  jusqu'au  point  où  le  ballast 
se  termine,  les  transports  se  font  par  le  matériel  de  Texploîtation  dont 
nous  parlerons  dans  un  chapitre  spécial. Ces  transports  sont  du  ressort 
du  service  de  Texploilation. 

Au  delà  du  tronçon  ballasté,  sur  la  partie  où  la  voie  est  posée,  mais 
Jusqu'au  point  seulement  où  elle  dépend  encore  du  service  de  la  |»ose, 
les  transports  imrom  bent  à  la  section  du  ballastage  dans  le  service  de 
laquelle  ils  ont  lieu.  Les  wagons  de  matériaux,  matériel,  vivres,  etc., 

sont  ainsi  conduits  par  locomotives  de  tra- 
a«x  à  la  gare  provisoire  du  service  de  la 
pose. 

A  partir  de  cette  gare  provisoire,  ce  der- 
nier service  fait  lui-même  ses  transports 
de  rails,  traverses,  etc.,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu;  mais  il  est,  en  outre,  chargé 
de  conduire  au  bout  du  rail  les  vivres, 
outils,  matériel  de  campement,  etc.,  des- 
tinés au  service  des  terrassements.  Ces 
dernières  marchandises  sont  déchargées 
UT        "  .^     -^^    en  cet  endroit  où  elles   sont  remises  à 

^^^  Tagent  réceptionnaire  du  service  destina- 

^^  ^  j    taire,  qui  les  fait  transporter  dans  les  maga- 

r  ^,   ^  Ji    sins  volants  échelonnés  sur  les  chantiers, 

par  ses  porteurs  indigènes. 

Les  colis  de  petites  dimensions  et  de 
faible. poids,  tels  que  :  caisses  pour  blancs, 
matériel  de  campement,  sacs  de  riz,  —  qui  sont,  pour  ce  service,  du 
poids  de  trente  kilogrammes,  —  caisses  de  biscuits  et  de  poisson 
séché,  sont  portés  à  dos  d'hommes.  Quant  aux  barils.de  viande  salée  et 
aux  aqueducs,  les  seuls  colis  de  grands  poids,  ils  sont  roulés  sur  la 
plate-forme  jusqu'aux  magasins. 

Ces  derniers  sont  de  légères  constructions  sans  charpente,  formées 
par  des  lùles  ondulées,  galvanisées,  cintrées  en  arc  de  cercle  et  assem- 
blées les  unes  aux  autres  par  boulons.  Leur  section  est  un  demi-cercle 
de  i  mètres  d(»  diamètre,   et  leur  longueur  est  de  12  mètres.  Les 


(l)  Au  inoineiit  où  paraîtront  ces  lignes,  rexploitation  delà  ligne  entière  sera 
ouverte  aux  transports  publics. 
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pignons  se  composent  de  segments  de  mêmes  t61es  fixées  au  revête- 
ment extérieur  par  Tintermédiaire  d'un  arc  en  cornières.  Ils  sont  pour- 
vus d'une  porte  métallique.  Le  soubassement  se  ré<luit  à  un  simple 

cadre  eu  fer  | )  posés  directement  sur  le  sol  et  entre  les  ailes  desquelles 

prend  appui  le  bord  inférieur  des  tôles,  il  sert  également  à  recevoir 
les  eaux  de  pluies  et  à  les  écouler  vers  Textérieur. 

Ces  magasins  sont  fort  pratiques,  car  ils  se  montent  en  quelques 
heures  et  sont  composés  de  pièces  de  grandes  dimensions,  presque 
toutes  semblables  et  non  sujettes  à  s'égarer.  Au  surplus,  si  une  pièce 
manque,  il  suffit  de  supprimer  un  tour  de  tôles  et  de  raôeourcir  la 
longueur  de  la  construction  d'un  rouleau.  Cela  se  fait  sans  devoir 
apporter  aucune  modification  aux  éléments  restants. 

Lorsque  le  terrain  s'y  prête,  le  service  des  terrassements  établit  une 
voie  Decauville  de  0"'.40,  identique  à  celle  qu'il  emploie  dans  ses  tra- 
vaux et  sur  laquelle  circulent,  poussés  par  les  porteurs,  de  petits 
wagonnets  à  plate-forme  qui  reçoivent  les  colis. 

La  Compagnie  dispose  au  bout  du  rail  de  3  à  500  porteurs,  suivant 
le  nombre  d'hommes  qu'il  y  a  à  ravitailler  et  à  approvisionner  au  delà. 
La  nécessité  de  devoir  recourir  au  portage  à  dos  d'hommes  pour 
tous  les  transports  à  faire  au  delà  du  bout  du  rail  a  constitué,  dans,  les 
premiers  temps  de  la  construction,  la  plus  grosse  des  difficultés.  On 
ne  disposait  pas,  à  cette  époque,  des  aqueducs  métalliques  et  le 
système  des  ponts  provisoires  n'était  pas  encore  adopté,  de  sorte  que 
les  transports  de  matériaux  ]>ondéreux  et  du  matériel  lourd  devaient 
se  faire,  sur  certaines  distances,  sans  le  secours  du  railway.  Le  système 
du  portage  par  hommes  était,  dans  ces  conditions,  manifeslement 
insuffisant,  et,  pour  y  obvier,  on  fit  l'essai,  d'abord,  de  chariots  attelés 
de  bœufs  et,  ensuite,  d'ânes  de  somme.  Mais  les  transports  devant  se 
faire  dans  un  pays  ne  possédant,  en  fait  de  chemins,  que  des  sentiers 
de  chèvres,  tracés  au  travers  de  la  brousse  sans  préoccupation  aucune 
des  accidents  de  terrain,  les  essais  échouèrent.  Au  surplus,  l'adoption 
des  aqueducs  métalliques  et  des  ponts  provisoires  ayant  réduit  consi- 
dérablement les  transports  à  faire  au  delà  du  bout  du  rail,  cette  ques- 
tion devenait  secondaire,  et  il  n'a  plus  été  fait  de  nouvelles  tentatives 
dans  ce  sens. 

Installations  téléphoniques. —  Pour  toutes  les  communications  à  faire 
à  distance  et  pour  régler  la  marche  des  trains,  la  Compagnie  a  établi 
une  ligne  téléphonique  dont  le  terminus  se  trouve  aux  postes  les  plus 
avancés  des  terrassements. 

Nous  avons  rangé  ces  installations  dans  la  partie  relative  à  la  con- 
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struction^pttrceqaelea  services  inappréciables  qu'elles  devaient  rendre 
eussent  justifié  leur  adoption,  même  au  cas  où  leur  emploi  subséquest 
n'eût  pas  dû  avoir  lieu. 

La  ligne  est  constituée  par  un  fil  de  bronze  phosphoreux  oxydé,  de 
façon  à  ne  pas  exciter  les  tentations  des  indigènes,  fort  amateurs,  on  le 
sait,  de  tout  ce  qui  est  cuivre.  Ce  fil  est  supporté  par  des  poteiox 
métalliques  de  5  mètres  de  longueur,  plantés  dans  le  sol  par  une  fidie 
de  0'".75  à  1  mètre. 

Les  premiers  poteaux  employés  étaient  des  tuyaux  en  fer  étiré;  mais 
leur  prix  étant  relativement  élevé,  ils  ont  été  remplacés  par  des  fers  T 
en  acier  doux,  du  poids  de  i4^.i/2  an  mètre  courant.  Ces  fers  présen- 
tent une  résistance  minimum  à  la  flexion  au  moins  égale  à  celle  des 
tuyaux  et  sont  peu  coûteux,  car  ils  ne  demandent  d'autre  façonnageqnf 
le  perçage  de  deux  trous  pour  la  fixation  de  la  ferrure  du  support  de 
l'isolateur.  Ils  sont  enduits  d'une  couche  de  peinture  an  minium  de 
plomb.  La  ferrure  est  une  pièce  estampée,  galvanisée,  ronde  à  son  extré- 
mité supérieure,  sur  laquelle  se  fixe,  au  plâtre,  l'isolateur,  et  méplate 
à  l'autre  extrémité  où  deux  trous  sont  percés  en  concordance  avec  ceux 
des  poteaux,  pour  faire  l'assemblage  au  moyen  de  boulons  galvanisés. 

La  distance  entre  les  poteaux  varie  de  J  00  à  150  mètres  suivant  les 
cas,  de  façon  à  ce  que  le  fil  ne  soit  pas  en  contact  avec  les  hautes  herbes, 
car,  en  vue  de  ne  pas  allonger  inutilement  la  ligne,  celle-ci  réunit  les 
différents  postes  téléphoniques  par  le  tracé  le  plus  court,  sans  toute- 
fois s'écarter  trop  de  la  voie  du  chemin  de  fer,  d'où  elle  doit  être  vue 
pour  être  surveillée  facilement.  L'attention  doit  surtout  se  porter,  ei 
saison  chaude,  sur  les  points  où  les  herbes  ont  une  grande' hauteur  U 
faut  alors  faire  exécuter  des  laies  aux  endroits  les  plus  critiques.  Les 
poteaux  le  long  desquels  montent  des  plantes  grimpantes  qui  atteignent 
le  fil  en  quelques  jours  doivent  être  également  surveillés. 

La  ligne  est  à  un  seul  fil  avec  prises  de  terre  aux  extrémités  des 
sections.  Ces  prises  de  terre  se  faisaient  primitivement,  en  l'absence 
de  rivières  dans  les  parties  humides  avoisinant  les  stations,  au  moyen 
de  grandes  plaques  de  fonte  entourées  de  charbon  de  bois.  Actuelle- 
ment on  se  borne  à  prendre  le  rail  comme  voie  de  retour. 

Les  sections  ont  de  40  à  50  kilomètres  de  longueur.  Les  appareils 
sont  posés  en  dérivation,  de  telle  façon  que  deux  postes  quelconques 
peuvent  communiquer  entre  eux  sans  l'intervention  d'aucun  autre. 
Aux  postes  terminus  des  sections,  la  voie  est  coupée,  mais  le  raccorde- 
ment peut  se  faire  par  commutateur.  Il  y  existe  naturellement  deux 
appareils  :  un  qui  finit  une  section  et  un  second  qui  commence  la  sui- 
vante. 
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Ceux-ci  sont  d*un  modèle  fabriqué  eu  Belgique  :  sonnerie  à  magnéto, 
microphone  à  granules.  Les  piles  sont  du  modèle  Leclauché.  Il  a  été 
fait  cependant  des  essais  de  piles  sèches,  dont  Tavantage  est  de  ne 
demander  aucun  entretien;  mais  les  résultats  ont  laissé  à  désirer  et 
remploi  n'en  a  pas  été  continué. 

En  général,  les  communications  téléphoniques  se  font  bien.  Cepen- 
dant, il  y  a  lieu  de  citer  un  fait  particulier.  Aux  heures  très  chaudes  de 
la  saison  des  pluies,  la  transmission  de  la  voix  est  fortement  gênée  par 
un  bruit  de  grésillement  (bruit  de  friture), qui  n'est  pas  dû  à  des  défec- 
tuosités de  la  ligne,  mais  qu'on  croit  devoir  attribuer  à  Tinduction  de 
courants  terrestres  momentanés.  Ce  fait  ne  se  produit  que  de  temps  à 
autre  et  dure  peu. 

Sur  les  mêmes  poteaux,  TÉtat  Indépendant  a  placé  un  fil  qui,  reliant 
Borna  à  Matadi,suit,  à  partir  de  ce  dernier  point,  la  voie  ferrée  jusqu'à 
la  dernière  station  de  l'exploitation,  où  l'État  possède  des  agents  pour 
la  réception  de  ses  marchandises.  Cette  ligne  ne  sert  actuelle- 
ment qu'aux  communications  téléphoniques,  mais  l'intention  de  l'État 
est,  paratt-il,  de  la  compléter  plus  tard  par  des  installations  néces- 
saires pour  les  transmissions  télégraphiques  simultanées. 

1^  Compagnie  du  chemin  de  fer  étudie  de  son  côté  la  question  d'éta- 
blir des  communications  télégraphiques  directes  entre  Matadi,  les 
deux  stations  intermédiaires  où  seront  établis  des  dépôts  importants 
de  matériel  de  traction  et  le  Stanley-Pool.  La  ligne  téléphonique 
actuelle  sera  utilisée  uniquement  pour  les  besoins  locaux  et  pour 
régler  la  marche  des  trains  d'évitemcnt  en  évilement. 

L'établissement  du  téléphone  est  confié  au  service  des  terrassements, 
car  il  avance  avec  ceux-ci,  le  poste  terminus  se  trouvant  toujours  au 
dernier  camp  ;  mais  son  entretien  relève  du  service  de  l'exploitation. 

Malgré  les  orages  très  violents  et  fort  fréquents  de  la  saison  chaude, 
aucun  accident  sérieux  ne  s'est  jamais  produit  ;  les  préposés  aux  postes 
téléphoniques  ont,  dans  ce  cas,pour  instruction  d'isoler  leur  appareil  en 
mettant  la  ligue  directement  en  contact  avec  le  sol,  car  le  papier  des 
paratonnerres  est  brûlé  à  la  première  décharge  du  courant  atmos- 
phérique. 


En  terminant  la  partie  de  ce  mémoire  relative  aux  travaux  de  con- 
struction, nous  ajouterons  que  la  longueur  totale  de  la  ligne  de  Matadi 
à  la  gare  de  Dolo  est  de  588  kilomètres  et  de  399  jusqu'à  Léopoldville. 
La  construction  est  à  peu  près  complètement  achevée,  le  rail  étant 
arrivé  à  Dolo  le  16  mars  dernier. 
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La  mise  en  exploitation  définitive  aura  Heu  le  1<^*^  juillet  proebain. 

La  ligne,  au  point  de  vue  de  ses  conséquences  pratiques  et  éooBu- 
miques,  peut  donc  être  considérée  comme  terminée. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  proprement  dit  n^ont  été  commence 
qu'aux  débuts  de  Tannée  1891.  La  production  moyenne  annuelleann 
donc  été  d'un  peu  plus  de  50  kilomètres.  Mais,  dans  les  demim» 
années,  l'avancement  a  été  porté  successivement  à  90,  iiH)  et  120  kilo- 
mètres. 

L'EXPLOITATION. 

Nous  abordons  la  seconde  division  de  notre  travail, qui  est  relatives 
la  partie  de  la  ligne  construite,  ou  restant  simplement  à  parachever, 
susceptible  d'être  utilisée  pour  les  trafics  commerciaux  réguliers. 

L'exploitation  proprement  dite.  —  D'après  le  système  qui  s'établit 
actuellement,  la  ligne  sera,  dans  les  premières  années  du  moins. 
divisée,  au  point  de  vue  du  service  de  l'exploitation,  en  trois  sectionsdr 
longueurs  à  peu  près  égales,  aux  extrémités  desquelles  un  défiôt  avec 
ateliers  est  établi.  Après  avoir  parcouru  une  section,  les  loooro«»tiTes 
seront  remisées  et  remplacées  par  d'autres. 

Le  parcours  d'une  machine  est  donc  limitée  à  1 50  kilomètres  en^in» 
par  jour,  ce  qui  est  suffisant  pour  un  chemin  de  fer  aussi  accideDir 
que  le  nôtre. 

Aussi  longtemps  que  la  circulation  de  nuit  n'aura  pas  lien,  les  traii^ 
de  marchandises  feront  le  trajet  complet  en  trois  jours  et  les  trains  de 
voyageurs  et  de  marchandises  «  express  »  le  feront  en  deux  jours.  11  ei 
résultera  que  les  trains  de  la  première  catégorie  s'arrêteront  le  soir 
dans  un  dos  dépôts  dont  nous  parlons.  Quant  à  ceux  qui  feront  le  trajet 
en  deux  jours,  le  changement  de  locomotive  s'opérera  à  ces  dépôts  et 
le  convoi  repreudra  sa  marche  jusque  vers  le  milieu  environ  de  la 
ligne,  où  des  remises  avec  ateliers  ont  été  établies. 

L'initiative  privée  a  déjà  pourvu  aux  installations  d'bùlellerie  néces- 
saires pour  le  repos  et  le  ravitaillement  des  voyageurs  à  Tnmba  {kih- 
mètre  187),  où  l'arrêt  de  nuit  se  fera  vraisemblablement. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  n'est  exact  que  si  le  départ  d'un  train 
de  l'origine  d'une  section  a  lieu  dans  la  matinée,  de  façon  à  ce  qve 
celle-ci  soit  parcourue  enlièrement  avant  la  fin  du  jour,  puisqu'on  oe 
voyage  pas  encore  la  nuit.  Or,  c'est  ce  qui  aura  lieu  dans  les  preraiefs 
temps  jusqu'à  ce  que  le  trafic  prenne  une  extension  supérieure  à  cr 


qu 


'il  est  actuellement. 
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Tous  les  trains  réguliers  seront  donc  mis  en  marche  le  matin.  Il  y  a 
exception  cependant  pour  les  trains  spéciaux,  imprévus,  qui  peuvent 
être  lancés  à  toute  heure,  ce  que  les  dispositions  adoptées  perAietlent 
de  faire  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  prendre  des  mesures  particulières, 
ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite. 

Pour  exposer  le  système  d'exploitation,  il  suffit  d'envisager  une 
seule  des  trois  sections.  Celles-ci  sont  divisées  en  un  certain  nombre 
de  sous-sections  par  des  postes  téléphoniques  installés  aux  endroits  où 
les  croisements  de  trains  doivent  se  faire  et  où  se  trouvent  générale- 
ment les  prises  d'eau. 

Le  système  qui  règle  la  marche  des  trains  est,  en  principe,  celui  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  «  Block  System  ».  Un  train  arrivant  à  un 
évitement,  le  préposé  téléphone  au  poste  suivant  pour  lui  demander 
l'ouverture  de  la  section  :  sur  réponse  affirmative, 'l'ordre  de  départ 
est  donné. 

Lorsque  la  construction  sera  entièrement  terminée,  le  nombre  de 
trains  sen^  beaucoup  diminué  et   les  postes  pourraient  être  plus 


ii  n*en  est  pas  de  même  maintenant  à  cause  du  grand  nombre  de 
trains  que  Voû  doit  expédier  suivant  les  besoins  du  moment,  l'état  du 
matériel,  etc.,  et  qui  sont  parfois  des  trains  sans  horaire  déterminé  à 
l'avance,  pour  lesquels  il  faut  des  points  de  garage  rapprochés  pour 
que  les  pertes  de  temps  aux  arrêts  ne  soient  pas  trop  prolongées. 

Toutefois,  il  est  bon  que  les  sections  ne  soient  pas  de  trop  grande 
étendue,  afin  d'éviter  des  arrêts  de  longue  durée,  pour  le  cas  où  un 
train  de  Tentretien  ne  serait  pas  garé  à  l'arrivée  d'un  train  régulier  à 
un  des  postes  de  la  section  sur  laquelle  il  se  trouve  ou  pour  que  le 
retard  dans  l'arrivée  d'un  autre  train  venant  en  sens  inverse  n'oblige 
pas  celui-là  à  attendra  trop  longtemps  un  croisement.  Ce  système  de 
petites  sections  est  également  avantageux  lorsque  les  communications 
téléphoniques  sont  interrompues  par  suite  d'avaries  à  la  ligne  ou  aux 
appareils.  L'espacement  des  postes  est  de  20  à  25  kilomètres,  ce  qui 
semble  très  convenable. 

Bien  que  les  trains  d'exploitation  aient  leur  horaire,  avec  le  système 
de  «  block  »  tel  qu'il  est  usité  ils  peuvent  être  mis  en  marche  à  toute 
heure.  C'est  ce  qui  arrive  fréquemment,  en  temps  de  construction,  car 
on  doit  souvent  lancer  des  trains  irréguliers,  sans  pouvoir  avertir  les 
postes  de  passage  longtemps  au  préalable.  Cela  ne  présente  ni  incon- 
vénient ni  danger,  les  sections  étant  fermées  en  temps  normal.  Toute- 
fois, et  autant  que  cela  peut  se  faire,  l'annonce  de  ces  trains  se  fait 
aussitôt  que  l'heure  de  départ  est  à  peu  près  fixée  afin  que  les  chefs  de 
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poste  puissent  prévenir  en  leuipft  utile  les  trains  de  l'eolrelienoule* 
équipes  d'ouvriers. 

Chaque  station  est  pourvue  d'une  lioriogc  réglée  sur  l'hcttre* 
Matadi  par  transmission  téléphonique,  tous  Jes  matins  a  la  reprise  du 
service.  Les  agents  des  trains  et  de  la  voie  sont  également  munis  d'tie 
montre,  qui  leur  est  confiée  au  besoin,  sous  leur  responsabilité,  parU 
Compagnie.  L'heure  de  Matadi  est  réglée  de  temps  à  autre  d'après  k$ 
chronomètres  des  navires  au  port. 

*  Le  seul  reproche  que  l'on  puisse  faire  au  système  de  blodL  télépti»- 
nique  résulte  du  fait  que  les  communications  parlées  ne  laissent auenir 
trace  pour  le  cas  où  il  est  nécessaire  d'établir  les  responsabilités.  L^i»- 
punité  dont  les  agents- bénéficient  ainsi  doit  fatalement  les  rendrr 
moins  soucieux  de  leurs  devoirs.  C'est  pour  remédier  à  ces  graves 
inconvénients  et  corriger  la  lacune  que  présentant  les  transmissions 
téléphoniques  qu'il  est  prescrit  par  les  règlements  que»  dans  chaq» 
pnîste,  il  sera  tenu  nu  livre  Spécial  sur  lequel  le  préposé,  inunédiale- 
ment  après  avoir  reçu  ou  émis  une  dépêche,  doit  en  enregistrer  la 
teneur  aussi  textuellement  que  possible  en  mentionnant  en  ffléoe 
temps  son  nom,  la  date  et  Tlieure  de  la  communication  faite  ou  ree«e. 
-  On  se  fera  une  idée  très  nette  do  système  d'exploitation  par  les 
extraits  suivants  de  noire  règlement. 

«  Deux  trains  ne  peuvent  jamais  se  trouver  sur  one  même  sectioa. 

»  Avant  de  donner  l'ordrie  de  départ  à  un  train  quelconque,  le  chef 
))  de  poste  téléphonique  doit  donc  s'assurer  par  le  téléphone  que  b 
»  section  à  parcourir  est  entièrement  libre  et  ce  n'est  qu'après  ime 
»  réponse  affirmative  du  poste  voisin  qu'il  pourra  expédier  le.traio. 

))  En  conséquence,  les  trains  de  travaux  devront  toujours  être  rea- 
»  très  au  garage  du  poste  auquel  ils  sont  attachés  avant  l'heare  fixée 
»  pour  l'arrivée  des  trains  réguliers  aux  deux  postes  téléphoniques 
})  qui  forment  les  extrémités  de  la  section  où  ils  travaillent. 

))  En  cas  de  retard  dans  la  rentrée  d'un  train  de  travaux  au  posite 
)r  téléphonique  auquel  il  est  attaché,  le  chef  de  poste  téléphoniqae 
»  devra  immédiatement  envoyer  un  homme  pour  prévenir  le  train  m 
»  s'assurer  des  causes  du  retard. 

))  En  cas  d'absence  du  chef  de  gare  ou  de  garage,  le  conducteur  du 
1)  train  devra  lui-même  s'assurer,  par  le  téléphone,  avant  de  quittcrk 
))  garage,  qu'aucun  train  n'est  mis  en  marche  sur  la  section. 

))  En  cas  d'interruption  des  communications  téléphoniques  eotPf 
))  deux  ou  plusieurs  postes,  tous  les  trains  devront  redoubler  d'il- 
)  tention. 

))  Le  conducicur  les  fera  précéder  par  un  homme  qui  portera  au  p^ 


»  de  course  un  drapeau  rouge,  en  faisant  entendre  le  (cornet  pour 
»  atilner  t'attentîpn  des  agenis  de  la  voie,  jusqn'à  ce  qu'il  rencontre 
»  un  de  ceux-ci,  qui  le  remplacera  pour  porter  les  signaux  eu  avant 
»  du  train,  et  toujours  ai|  moins  à  900  mètres  de  celui^cK 

n  Si,  par  soUe  d'erreur,  ou  eu  cas  d'interruption  des  communications 
»  téléphoniques,  ou  pour  des  raisons  de  travaux,  deux  trains  se  seront 
»  engagés  en  sens  inverse  sur  une  même  section,  ils  devront  stopper 
»  tous  les  deux  à  la  rencontre  des  agents  porteurs  de  signaux* 

>  Si  Tun  des  trains  est  un  train  régulier,  l'autre  devra  rétrograder 
»  en  se  faisant  précéder  par  un  porteur  de  signal,  à  moins  qu'il  ne  se 
D  trouve  à  proximité  du  garage. 

.  '  »  Si  les  deux  trains  sont  des  trains  irréguHers,  c'est  celui  qui  se 
»  trouvera  le  plus  rapproché  d'un  garage  qui  devra  rétrograder. 

»  Deux  trains  de  travaux  peuvent  s'engager  en  même  temps  sur  une 

»  section,  mais  à  la  condition  formelle  qttô.<;hacun  d'eux  soit  prévenu, 

.  »  au  préalable,  de  la,partiedesectionqu'ils  vontparcourir  Punetl'autre. 

u  £n  cas  d'accident  survenu  à  un  train  en  cours  de  route,  le  conduc- 
»  teur,  après  avoir  couvert  le  train  par  des  signaux,  envoie  au  poste 
.  »  téléphonique  le  plus  proche  denoiander  du  secours  au  dépôt  le  plus 
»  voisin. 

»  En  cas  de  rupture  d'un  attelage,  le  serre^freîn  du  dernier  ivagon 
B  serre  les  freins,  de  façon  à  arrêter  la  partie  du  train  scindé  et  se 
»  porte  aussitôt  à  l'arrière,  muni  du  signal  dont  il  doit  être  pourvu 
»  pour  couvrir  la  partie  du  train  en  détresse. 

»  En  cas  d'accidept,  les  trainâ  se  doivent  mutnèllemcnt  secours.  Si 
»  la  machine  portant  secours  doit  abandonner  momentanément  son 
»  train,  le  conducteur  du  train  doit  le  couvrir.  »  » 

Lors  de  la  fondation  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer,  on  ne  pou- 
vait prévoir  que  le  développement  commercial  du  Congo  ferait  àes 
progrès  aussi  rapides  et  aussi  considérables  que  ceux  qu'il  a  atteints 
pendant  ces  dernières  années.  Ses  promoteurs,  pour  oser  aborder  une 
entreprise  de  cette  importance  dans  des  conditions  aussi  nouvelles, 
devaient  avoir  la  certitude  que  les  bénéfices  seraient  très  élevés.  C'est 
pour  cette  raison  que  les  tarifs,  qui  ont  été  fixés  par  l'acte  de  conces- 
sion, sont  très  élevés.  Ils  ont  été  calculés  stir  les  bases  suivantes  : 

a)  Marchandises  à  la  montée  :  fr.  9-50  par  tonne-kilomètre. 

Il  n'a  été  fait  d'exception  que  pour  le  sel,  qui  jouit  d'une  réduction 
de  50  p.  c.  C'est  une  marchandise  fortement  appréciée,  et,  étant  donné 
sa  minime  valeur  intrinsèque  et  sou  emploi  de  nécessité,  il  y  avait 
lieu  de  ne  pas  le  grever  des  grands  frais  de  transport  des  autres  mar- 
chandises. 
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Depuis  lors,  40  p.  c.  de  réduetiou  ont  encore  été  consentis  par  U 
Compagnie  pour  tout  Toutillage  et  le  matériel  dont  remploi  est  indis- 
pensable au  développement  économique  du  pays,  auquel  la  prospérité 
du  chemin  de  fer  est  intimement  liée.  Ces  marchand  ises  sont  les  ai- 
yantes  :  les  bateaux,  les  machines  à  vapeur,  les  appareils  mécaniques 
servant  à  Tindustrie  ou  à  Tagriculture,  ainsi  que  le  matériel  de  télégra- 
phie et  de  téléphonie. 

Enfin,  une  dernière  convention,  conclue  récemment  avec  rÉtat  di 
Congo,  apporte  les  modifications  suivantes  aux  tarifs  primitifs  : 

Tous  transports  de  voies^  traverses,  loœmotives  et,  d^ane  manièrt 
générale,  de  tous  matériaux  do  construction  destinés  à  rélablissemeat 
de  lignes  ferrées  nouvelles  aboutissant  au  réseau  navigable  du  Haal- 
Congo  en  amont  du  Stanley-Pool,  seront  effectués  au  prix  coûtant  aug- 
menté de  50  p.  c. 

Quand  de  semblables  lignes  seront  créées,  il  sera  accordé  vae 
réduction  de  50  p.  c.  sur  les  tarifs  actuellement  en  vigueur  en  fareur 
des  marchandises  qui  auront  emprunté  ou  devront  emprunta  ees 
lignes. 

Cette  dernière  réduction  ne  pourra^  toutefois,  faire  descendre  la  taxe 
payée  au-dessous  du  prix  coûtant  augmenté  de  50  p.c. 

b)  f.es  marchandises  à  la  descente  sont  soumises  à  des  tarifs  motos 
élevés,  sauf  toutefois  en  ce  qui  concerne  rivoire,  qui  est  un  prodoit  de 
grande  valeur  poiivant  supporter  de  hailts  prix  de  transport. 

Les  tarifs  différentiels  ont  été  fixés  d'après  la  valeur  intrinsèque  des 
produits,  de  façon  à  favoriser  leur  exportation  et  à  ne  pas  constilner 
des  taxes  prohibitives  qui,  en  fin  de  compte,  eussent  été  établies  n 
détriment  même  des  intérêts  de  la  Compagnie. 

Nous  ne  donnerons  les  prix  de  transport  que  des  principales  niar- 
èhandises. 

Le  tarif  par  tonne-kilomètre  est  de  fr.  0-25  pour  les  amandes  de 
palmes,  les  arachides  et  les  bois  de  construction  ; 

Fr.  0-675  pour  le  tabac  ; 
0-70  pour  le  café  ; 
1-075  pour  le  caoutchouc  ; 
2-50   pour  l'ivoire. 

Les  marchandises  non  désignées  au  tarif  sont  taxées  à  fr.  0-183^ 
par  tonne-kilomètre,  augmentés  de  i/4.000  de  leur  valeur  en  Europe. 

c)  Les  tarifs  appliqués  aux  voyageurs  sont  établis  sdr  la  base  de 
.  fr.  1-25  par  kilomètre  pour  les  voyageurs  blancs,  et  de  fr.  0-i25poar 

les  voyageurs  noirs. 
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Le  prix  du  billet  aller  et  retour  est  celui  du  billet  simple  augmenté  * 
de  50  p.  c. 

La  durée  de  validité  sera  de  six  jours  probablement,  comme  cela  ' 
existe  maintenant  pour  la  section  Matadi-lnkissi,  jours  de  fête  et 
dimanches  inclus. 

Les  voyageurs  de  première  classe  ont  droit  au  transport  gratuit  de 
100  kilogrammes  de  bagages  et  ceux  de  seconde  classe  de  20  kilogs. 

Pour  des  poids  supplémentaires,  il  est  perçu  une  taxe  de  2  i/2  cen- 
times par  jO  kilogrammes  et  par  kilomètre. 

Enfin,  une  réduction  de  50  p.  c.  est  accordée  aux  hommes  de  cou- 
leur au  service  d'un  même  maître  voyageant  par  groupe  de  trente  au 
moins. 

En  dehors  de  son  service  de  transport,  la  Compagnie  a  dû  organiser 
un  service  spécial  d'entreposage. 

Les  installations  du  port  de  Matadi  lui  appartenant,  et  la  généralité 
des  marchandises  qui  viennent  d'Europe  étant  destinées  au  Haut-Congo, 
comme  celles  .qui  arrivent  du  haut  fleuve  sont  destinées  à  être  trans- 
portées sur  nos  marchés,  il  était  naturel  que  les  clients  de  la  Compa- 
gnie désirassent  confier  à  celle-ci  le  soin  de  débarquer  ou  d'embarquer 
leurs  marchandises  par  ses  moyens  et  son  outillage,  aujourd'hui  très 
complets. 

De  ce  chef,  il  est  perçu  un  droit  de  pier  de  5  francs  par  tonne. 

Mais  ces  marchandises  devaient  être  emmagasinées  par  la  clientèle 
après  le  déchargement  ou  avant  l'embarquement,  c'est-à-dire  avant 
la  mise  sur  wagon  ou  après  le  déchargement  des  wagons  ;  les  compa-* 
gnies  commerciales  et  les  missions  devaient  avoir  à  Matadi,  en  même 
temps  que  des  magasins,  des  agents  réceptionnaires. 

Il  était  beaucoup  plus  simple  et  moins  coûteux  de  supprimer  cette  ' 
intervention  inutile  du  client.  C*est  dans  ces  conditions  que  la  Compa* 
gnie  a  établi  un  service  d'entreposage.  Elle  reçoit  d'Europe,  en  lieu  et 
place  du  destinataire,  sa  marchandise  et  la  transporte  au  terminus  . 
de  la  ligne,  le  dépôt  avant  transport  par  rail  ayant  lieu  dans  ses 
magasins  et  sous  sa  responsabilité.  L'inverse  se  passe  pour  les  mar- 
chandises à  la  descente,  qui  sont  prises.au  terminus. 

Les  marchandises  sont  donc  transportées  d'Europe  jusqu'aux  embar^  ' 
cadères  du  Pool  et,  inversement,  sans  intervention  du  client. 

Le  prix  actuel  pour  ce  service  et  les  responsabilités  qui  en  dérivent 
est  de  42  francs  par  tonne. 

La  plupart  des  compagnies  commerciales  ayant  accepté  cet  arrange- 
ment, Matadi  n'est  plus  guère  habité  que  par  le  personnel  administra-  > 
tif  de  l'État,  les  agents  et  ouvriers  du  chemin  de  fer  et  les  commerçants  . 
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qui  subviennent  aux  besoins  de  ceux-ci.  Il  n'y  existe  plus  aociiiK 
maison  faisant  ]c  commerce  des  produits  du  pays,  car  elles*  n'étaiefll, 
en  réalité,  que  des  agences  de  transport  des  compagnies  commerdaks. 
Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  le  c6té  administratif  et  comp- 
table de  Texploitation.  Il  est  calqué,  avec  les  simplifications  que  doit 
forcément  y  apporter  le  caractère  entièrement  de  transit  de  notre 
ligne,  sur  les  systèmes  admis  en  Europe. 
-  £n  ce  qui  concerne  les  voyageurs,  il  est  rare  actuellement  et  ce  sen 
toujours  l'exception,    d'avoir   à  délivrer  d'autres  billets   que  ceux 
donnant  droit  au  voyage  complet.  Il  n'existe  donc,  en  fait,  que  deux 
espèces  —  non  compris  les  aller  et  retour  —  de  tickets  de  chacune  des 
deux  classes  de  voyageurs.  La  comptabilité  de  ces  billets  ne  présente, 
par  conséquent,  pas  la  moindre  complication. 

Pour  la  même  raison,  la  question  du  transport  des  bagages  enregis- 
trés pour  supplément  de  poids  est  résolue  très  simplement. 
,  Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  transport  des  marchandises,  comme 
c'est  la  Compagnie  elle-même  qui  reçoit,  en  grande  partie,  a  Matadi, 
celles  venant  d'Europe  et  de  la  ligne,  les  lettres  de  voitures  n'existent 
plus  pour  la  plupart  des  clients  qui  confient  leurs  colis  à  Tentreposage 
contre  reçu.  Des  feuilles  de  route  seules  accompagnent  les  euvois. 

On  voit  à  quelle  simplicité  on  a  pu  ramener  la  question  des  écntures 
pour  les  marchandises  ;  elles  se  réduisent,  en  définitif,  eu  dehors  des 
feuilles  de  route,  à  des  écritures  de  magasin,  avec  entrées  et  sorties; 
reçus  à  donner  lors  de  l'entrée  des  marchandises  venant  du  Haut  dans 
1«8  magasins  du  terminus  et  décharge  par  connaissement  à  la  mise  à 
bord  de  ces  marchandises  à  Matadi  ;  acceptation,  sous  les  réserves 
nécessaires  en  ce  dernier  port,  des  marchandises  remises  pour  compte 
des  clients  par  les  navires,  et  décharge  au  terminus,  à  la  sortie  des 
magasins,  par  reprise  en  charge  par  les  clients. 

La  comptabilité  d'exploitation  est  encore  rendue  plus  rudimentaiie 
par  le  fait  que  la  grande  majorité  des  transports  ne  se  règlent  pas  sur 
place,  mais  sont  inscrits  en  compte  courant.  Le  règlement  de  compte 
s'^^père  chaque  mois  en  Europe,  sur  présentation  de  l'état  des  trafiSr 
ports  signé  pour  acceptation  par  le  délégué  du  client.  Comme  les  prin- 
cipaux clients  du  chemin  de  fer  sont  l'État  Indépendant,  les  oompi- 
gnies  commerciales  et  les  missions  qui  ont  leurs  adminislratioas 
centrales  eu  Belgique,  ou  au  moins  en  Europe,  cette  manière  d^opéfer 
donne  toute  facilité  et  sécurité. 

*Les  travaux  de  construction  venant  à  peine  de  se  terminer,  il  est 
encore  impossible  d'établir  nettement  les  frais  d'exploitation.  C'est 
ppur  cette  raison  que  nous  ne  donnerons  aucun  chiffre  à  ce  sujeL 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  trains  d'exploitalion  ne  circulaient 
pas  la  nuit,  ((.es  trains  de  travaux  restent  au  Contraire  souvent  en  ser- 
vice très  tard.) 

L^avantage  du  voyage  de  nuit  est  de  gagner  du  temps  dans  la  durée 
des  transports. 

Pour  les  marchandises,  le  gain  de  13  heures  sur  un  voyage  est  pue 
important  en  présence  du  temps  que  les  marchandises  perdent  eiï 
voyages  maritimes  ou  fluviaux. 

En  ce  qui  concerne  les  voyageurs,  les  installations  des  trains  ne 
présentent  pas  encore  le  confort  nécessaire  pour  passer  la  nuit  en 
wagon.  Mais  il  est  probable  que  la  situation  ne  tardera  pas  à  être 
modifiée  et  que  le  voyage  î;omplèt  pourra  s'efiectuefisans  arrêt  la  nuit. 

Tous  Jes  trains  sont  placés  sous  la  conduite  d'un  convoyeur  qui  est 
un  clerc  noir.  C'est  le  seul  agent  des  trains  qui  relève  du  service  de 
Texploitation,  le  personnel  des  locomotives  et  les  serre-frein  apparte- 
nant au  service  de  la  traction. 

L'enfretien  de  la  ligne.  —  Pendant  la  période  de  construction,  Ten- 
tretien  de  la  voie  dans  ses  parties  entièrement  construites  où  la  trac- 
tion des  trains  se  fait  au  moyen  des  locomotives  dites  d'exploitation  — 
ce  qui  existe  actuellement  pour  toute  la  ligne  -  est  confiée  à  un  ser- 
vice spécial  qui  correspond  à  celui  des  «  voies  et  travaux  a  de  nos  che- 
mins do  fer  européens.  Au  delà,  où  les  transports  ont  lieu  par  loco- 
motives du  type  de  travaux,  le  soin  de  maintenir  la  voie  en  bon  état 
incombe  au  service  dont  dépendent  encore  ces  tronçons  de  chemin  de 
fer.  Pour  la  section  livrée  au  ballastage  et  aux  parachèvements,  c'est 
ce  dernier  service  qui  a  naturellement  la  charge  de  son  entretien  ;  et 
plus  à  l'avancement,  c'est  le  service  de  la  pose  de  la  voie  qui  a  la  res- 
ponsabilité de  maintenir  la  ligne  dans  des  conditions  exploitables. 

Cette  situation  n'est  que  provisoire  ;  les  réfections  à  là  voie  dans 
ces  dernières  parties  rentrent,  en  définitif,  dans  les  travaux  de  con- 
.struelion.  II  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 

Pour  l'entretien  du  chemin  de  fer  terminé,  la  ligne  est  divisée  eir 
sections  et  sous-sections  fixes  auxquelles  est  attçiché  le  nombre 
d'hommes  nécessaire  dirigés  par  un  surveillant  et  parfois  par  un  simple 
chef-ouvrier  noir.  En  outre,  à  chaque  poste  sont  attachés  deux  can- 
tonniers qui  font  chaque  jour,  de  part  et  d'autre  du  poste,  une  double 
inspection  de  la  ligne.  C'est  à  la  suite  de  leurs  constatations  et  de  celles 
des  surveillants  que  les  travailleurs  sont  portés  aux  endroits  où  des 
réfections  sont  reconnues  nécessaires. 

*  Par  section  de  100  kilomètres  environ,  le  ser\'ice  possède  une  loco- 
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motive  de  travaux  et  un  certain  nombre  de  wagons  de  terraBStaneiL 
Ce  matériel  est  destiné  à  l'approvisionnement  du  ballast,  à  renlère 
ment  des  éboulemf  nts  qui  se  produisent  en  saison  des  pluies,  et  eoii 
à  aider  à  tous  les  travaux  de  réfection  d'une  certaine  importana.  Il 
dépend  du  service  môme]  et  est  placé  sous  la  direction  immédiate  (b 
ebefs  de  section.  Les  réparations  importantes  qu'il  nécessite  sont 
faites  dans  les  dépôts  d'exploitation  ;  mais  ce  matériel  possède  d& 
approvisionnements  propres,  répartis  de  distance  en  distance,  de 
façon  à  le  ravitailler  suivant  ses  déplacements.  Son  dépôt  consiste  ei 
une  petite  remise  avec  l'outillage  nécessaire  pour  l'entretien  courant 

Les  ateliers  et  dépôts  du  matériel  roulant.  —  Les  ateliers  de  dépôt» 


Les  ateliers  de  Matadi. 

pour  le  matériel  roulant  sont  de  deux  genres  :  ceux  qui  sont  établis  à 
demeure  et  ceux  qui  ne  sont  que  provisoires. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment  au  sujet  de  l'organisation  de 
l'exploitation,  la  ligne  est  divisée  en  trois  sections,  de  façon  que  les 
locomotives  aient  à  faire  un  parcours  journalier  de  i25  à  i50  kilo- 
mètres. 

Il  existera  donc  de  ce  fait  quatre  dépôts  définitifs  dont  deux  au 
terminus  de  la  ligne  et  deux  intermédiaires.  (Les  ateliers  létablis  à 
Tumba  devront  être,  en  outre,  maintenus  jusqu'à  l'époque  à  laquelk 
seront  créés  les  services  de  nuit  pour  les  trains  de  voyageurs). 

Les  ateliers  et  dépôts  de  Matadi  et  du  Pool,  ayant  à  répondre  à  pea 
près  aux  mêmes  besoins,  seront  semblables.  H  nous  suffira  donc  de 
décrire  les  installations  qui  existent  à  Matadi. 

Quant  aux  dépôts  intermédiaires,  ils  sont  encore  à  l'état  transitoire. 
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Ils  devront  être  bien  outillés,  mais  naturellement  moins  complètement 
que  les  arsenaux  d'extrémité  où  les  travaux  importants  se  feront  tou- 
jours. 

Les  ateliers  de  Matadi  sont  abrités  sous  une  vaste  construction  cou- 
vrant un  espace  de  70  mètres  de  longueur  sur  40  mètres  de  largeur, 
fis  sont  entièrement  ouverts  et  se  réduisent  en  somme  à  une  toiture 
posée  sur  des  montants  en  fer  rivés  à  section  double  T.  11  y  a  trois 
halls  à  pignon  supportés  par  ces  montants  qui  sont  espacés  de  10 
mètres  dans  tous  les  sens.  La  construction  est  complétée  par  une 
marquise  de  5  mètres  qui  en  fait  entièrement  le  tour  et  est  soutenue 
par  des  colonnes  en  fonte  espacées  également  de  iO  mètres  Tune  de 
Tautre.  On  est  parvenu  de  cette  façon  à  lui  donner  un  certain  cachet 
d'élégance.  La  toiture  est  formée  de  tôles  ondulées  galvanisées  posées 
sur  voliges. 

L'ensemble  de  cette  surface  couverte  est  divisée  en  trois  sections 
séparées  par  des  cloisons  en  tôles  ondulées  :  la  section  des  locomotives, 
la  section  des  wagons  et  les  forges.  En  outre,  un  espace  de  40  mètres 
de  côté,  fermé  par  des  cloisons  en  tôles  ondulées,  est  occupé  par  le . 
bureau  des  ateliers  et  le  magasin  de  l'outillage  de  précision.  Cette 
partie  est  surélevée  d'un  mètre  au-dessus  du  sol  et  les  fenêtres  sont 
disposées  pour  la  surveillance  de  toutes  les  parties  des  ateliers. 

Afin  d'empêcher  l'entrée  directe  des  rayons  solaires,  la  toiture  ne 
possède  aucune  ouverture  pour  laisser  pénétrer  la  lumière.  L'éclai- 
rage, qui  est  largement  suffisant,  se  fait  donc  uniquement  par  les 
côtés. 

Le  sol  de  la  section  des  locomotives  est  entièrement  cimenté.  Â  l'ar- 
rivée des  A  voies  parallèles  qui  se  trouvent  dans  cette  section  et  qui 
peuvent  recevoir  chacune  3  locomotives,  sont  installées  les  principales 
machines-outils.  Sur  une  des  voies  existe  une  fosse  de  lavage,  dont  la 
superstructure  est  montée  sur  colonnes,  et  sur  une  autre  une  fosse  à 
piquer. 

Voici  rénumération  des  machines-outils  : 

Un  petit  tour  à  banc-rompu  à  cylindrer  et  à  fileter,  de  3"*.50  entre 
pointes  et  de  0^.20  de  hauteur.  Il  sert  à  l'exécution  des  pièces  de  petit  : 
calibre. 

Un  tour  à  banc-rompu  à  cylindrer  et  à  fileter  de  3"*.50  entre  pointes 
et  de  0^.45  de  hauteur  qui  sert  au  tournage  ou  au  filetage  de  pièces  de 
grand  diamètre. 

Un  tour  à  rafraîchir  les  bandages  des  roues  de  locomotives  et  wagons. 

Une  rabotterie  de  4  mètre  de  course  de  table. 

Un  étau-limeur  de  0".40  de  course  de  l'outil. 


'Une  forerîe  radiale  de  1*°.25  de  bras.  ' 

'  Enfin,  uneforerieà  bras  pour  les  pièces  de  petite  épaisseur. 

Il  existe  également  un  appareil  mobile  à  aléser  sur  place  les  eyiio- 
dres  ovalisés  de  locomotives. 

.  Par  suite  du  peu  de  place  dont  on  disposait  pour  rétablissement  de  la 
gare,  la  section  des  wagons,  qui  ci^mprend  8  voies  parallèles,  est  des- 
siervie  par  un  transbordeur  roulant  dans  une  fossé  cimentée. 
'  Les  fosses  pour  locomotives  ainsi  que  celle  du  transbordeur  sont 
réunies  à  la  canalisation  générale  de  décharge  des  eaux  de  pluie  da 
bâtiment. 

Aux  forges,  situées  à  Tarrière  de  la  section  des  wagons,  sont  instal- 
lés une  cisaiUe-poinçonneuse,  une  presse  à  caler  et  décaler  les  roues 
et  manivelles,  un  marteau-pilon  à  ressort  pouvant  forger  des  pièees  de 
0".10  de  diamètre,  une  petite  installation  à  rebandager  les  roues,  iiae 
double-meule  émeri  et  quelques  meules  en  grès.  Cette  section  cao- 
prend  un  groupe  de  4  foyers  en  maçonnerie,  dont  2  à  feu  horizontal  et 
2  à  feu  vertical.  Le  tirage  est  produit  par  un  ventilateur  centrifage. 
Autour  de  ces  forges  maçonnées  se  trouvent  5  ou  6  forges  portatÎTes 
pour  y  travailler  les  pièces  de  faibles  dimensions.  Les  forges  centrale 
sont  desservies  par  un  petit  pont  roulant. 

Tout  Toutillage  mécanique  est  mis  en  mouvement  par  une  machine 
à  vapeur  avec  générateur  de  25  chevaux  environ,  qui  n'est  autre  que 
Tinstallation  motrice  qui  a  servi  à  faire  fonctionner  les  perforatrices 
dont  nous  avons  parlé  antérieurement. 

Une  pompe  à  vapeur  alimente  un  château  d'eau  de  20  mètres  cub^s, 
monté  sur  tour  métallique,  lequel,  au  moyen  d'une  canalisation,  con- 
duit en  outre  Teau  dans  toutes  les  parties  des  ateliers. 
,  En  dehors  des  machines-outils  dont  il  vient  d'être  question,  les  at^ 
tiers  possèdent  la  multitude  d'outils  et  d'engins  nécessaire  à  un  éta- 
blissement de  cette  importance:  machines  à  lever  les  locomolinlr 
pompes  de  lavage,  pompes  d'épreuve  des  chaudières,  bancs  d'ajofr- 
tages  armés,  etc. 

Bien  que  très  vastes  cependant,  les  ateliers  sont,  pour  le  moment, 
insuffisants  pour  y  recevoir  la  section  de  menuiserie  et  de  peinture  qni 
est  logée  dans  un  hangar  provisoire  en  bois.  La  menuiserie  ne  possède 
d'autre  machine-outil  qu'une  scie  circulaire  mue  également  par  la 
force  motrice  des  ateliers. 

Le  long  de  la  voie  de  prise  d'eau  se  trouve  un  long  parc  au  charbon, 
pouvant  contenir  6  à  700  tonnes  de  combustible,  formé  d'un  mor 
d'enceinte  de  l'".25  environ  de  hauteur. 

Telles  sont  les  installations  actuelles  du.  dépôt  de  Matadi. 
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Les  ateliers  sont  d'un  séjour  très  agréable;  il  y  règne  une  fraîcheur 
relative,  ce  qui  permet  aux  ouvriers  blancs  d'y  travailler  sans  incon- 
vénient, aussi  aisément  que  sous  nos  climats.  . 

Les  installations  seront  prochainement  complétées  par  une  remise 
aux  voitures  faisant  face  à  la  section  des  wagons.  Elle  sera  également' 
desservie  par  le  transbordeur  dont  nous  avons  parlé. 

Les  magasins  de  l'outillage  et  des  pièces  de  rechange  sont  situés 
dans  de  vastes  hangars  destinés  à  disparaître  lors  de  l'achèvement  de 
la  ligne.  Ils  seront  remplacés  par  un  des  magasins  métalliques  utilisés 
actuellement  pour  les  vivres  de  l'armée  de  travailleurs  que  la  Com- 
pagnie a;  maintenant  sur  ses  chantiers. 

Les  ateliers  intermédiaires  de  la  ligne  possèdent  comme  machines-^* 
ontils,  un  tour  à  cylindrer  et  à  fileter  mû  par  roue  de  chasse  et  une 
forerie  à  bras,  en  dehors  du  petit  outillage  ordinaire,  il  est  probable 
qu'une  fois  établis  définitivement,  ces  ateliers  prendront  une  impor-: 
tance  qu'ils  n'ont  pas  encore,  Matadi  étant  resté  jusqu'ici  le  dépôt 
principal. 

L'atelier  du  service  de  .la  pose  est  à  peu  près  armé  de  même  façon 
que  ces  derniers. 

Le  matériel  de  transport  et  le  service  de  la  traction.  —  Nous  com- 
mencerons par  une  description  sommaire  du  matériel  de  traction  et  du 
matériel  roulant  de  la  Compagnie. 
Locomotives.  —  Les  locomotives  d'exploitation  ne  sont  naturelle- 
ment pas  du  même  type  que  celles 
qui  servent  aux  travaux.  Toutefois, 
comme  sur  les  parties  non  ballastées 
la  traction  des  trains  est  faite  par 
ces  dernières  et  que,  d'autre  part, 
elles  sont  employées  pourreutrelien 
de  la  voie  construite,  nous  les  clas- 
sons toutes  dans  le  même  chapitre. 
Dès  la  formation  de  la  Compagnie,  c'est-à-dire  vers  la  fin  de  l'an- 
née 1889,  les  principaux  constructeurs  belges  de  locomotives  furent 
appelés  à  étudier  un  type  de  machine  répondant  aux  exigences  toutes 
spéciales  de  l'exploitation  que  devait  présenter  la  ligne  à  construire. 
Étant  donné  les  fortes  rampes  et  les  courbes  raides,  il  fallait  arriver  à 
créer  un  type  de  locomotive  aussi  puissant  que  possible,  de  façon  à 
pouvoir  remorquer  des  charges  d'une  certaine  importance.  On  s'arrêta 
à  une  locomotive  à  A  essieux  dont  5  essieux  accouplés  offrant  un 
empattement  de  2".25  et  un  essieu  porteur  à  l'arrière  écarté  du  groupe' 
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précédent  de  S  mètres.  L'empattement  de  4"'.25  étant  tout  à  ist 
incompatible  avec  le  rayon  de  50  mètres  de  certaines  courbes,  Yetém 
porteur  est  rendu  mobile  transversalement  par  rapplicalion  de  boita 
radiales.  En  outre,  Tessieu  d'avant  du  groupe  accouplé  possède  u 
jeu  latéral  d'un  centimètre,  réglé  par  plans  inclinés. 

Cette  locomotive,  comme  toutes  les  autres  d'ailleurs,  estàtender: 
elle  porte  Teau  et  le  combustible  dans  des  réservoirs  latéraux.  Sa 
poids  à  vide  est  de  24  tonnes  et  de  51  tonnes  en  ordre  de  service.  & 
dernier  poids  est  réparti  par  8  tonnes  sur  les  essieux  accouplés  ei 
7  tonnes  sur  Tessieu  porteur.  La  chaudière  est  en  acier  doux,  timbrée 
à  12  atmosphères,  avec  botte  à  feu  en  cuivre  et  faisceau  tubulairea 
laiton. 

Malgré  le  faible  écartement  des  longerons  dû  à  la  petite  jauge  de  !i 
voie,  les  foyers  ont  cependant  la  forme  carrée,  la  meilleure  naturelle 
ment,  le  constructeur  ayant  placé  la  boite  à  feu  au  dessus  des  longe 
rons.  Cette  disposition  entraîne  une  faible  profondeur  du  foyer,  à  h 
t61e  tubulaire  ;  cependant  l'expérience  n'a  pas  montré  que  cela  préseo- 
tait  un  réel  inconvénient. 

L'alimentation  d'eau  se  fait  par  une  pompe  à  vapeur  et  un  injecteor. 
La  distribution  est  du  système  Waelschaert  avec  appareil  demanœam 
à  vis.  Naturellement,  les  cylindres  sont  extérieurs. 

L'usure  des  bandages  étant  considérable  par  suite  des  nombreuses 
courbes  delà  ligne,  toutes  les  locomotives  d'exploitation  ont  été  munies 
des  bandages  en  acier  Yickers  (de  Sheffield),  qui  est  particulièremest 
dur.  Les  caractères  de  cet  acier,  que  nous  avons  fait  relever  sur  unbai- 
dage  hors  d'usage,  sont  les  suivants  : 

Résistance  par  millimètre  carré  ....     75^^.50 

Allongement 13  iji  p.  c. 

Limite  d'élasticité 38  kilogs, 

tandis  que  les  meilleurs  aciers  à  bandages  fabriqués  dans  notre  pajs 
ne  donnent  aux  essais  qu'environ  : 

une  résistance  par  millimètre  carré  de  .     .    20  kilogs. 

un  allongement 16  p.  c. 

et  une  limite  d'élasticité  de 25  kilogs. 

La  machine  possède  un  frein  à  vis,  très  puissant,  agissant  sur  toas 
les  essieux  accouplés.  Pour  la  marche  à  contre  vapeur,  la  chaudière  est 
munie  de  la  prise  de  vapeur  «  Le  Chatelier  ».  Les  soupapes  de  sàrelê 
sont  du  système  Wilson  inaccessibles  etinchargeables  enservice^Eufo, 
une  cheminée  de  forme  américaine,  qui  avait  été  adoptée  en  prénsioB 
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de  remploi  du  bois  comme  combustible,  a  été  maiateiiue  daas  toutes 
nos  locomotives  d'exploitation,  uniquement  pour  des  raisons  d'aspect. 

Cette  locomotive  peut  remorquer  trois  wagons  dé  10  tonnes  sur 
rampes  de  45  milliuiètres.  Elle  possède  une  grande  stabilité,  mais  elle 
a  rinconvénient  de  s'inscrire  difficilement  dans  les  courbe  raides  et» 
par  suite,  d'user  rapidement  la  voie  ainsi  que  ses  propres  organes* 
.  Cela  provient  de  ce  que  l'essieu  à  boites  radiales,  même  bien  entretenu, 
fonctionne  d'une  manière  imparfaite,  ce  qui  arrive  généralement  quand 
cet  essieu  est  a  l'arrière,  c'est-à-dire  est  conduit  au  lieu  de  se  trouver 
à  l'avant  et  d'être  conducteur. 

Ce  type  ayant  été  abandonné,  on  s'en  tient  aux  cinq  locomotives  qui 
ont  été  construites  primitivement» 

En  présence  des  inconvénients  qu'il  présentait,  on  étudia  une  autre 
locomotive,  qui  peut  être  considérée  comme  le  modèle  définitif  pour 
marchandises.  C'est  une  locomotive  à  trois  essieux  accouplés  présen- 
tant un  empattement  de  3">.00.  Un  jeu  latéral  de  40  millimètres  donné 
aux  essieux  extrêmes  —  l'essieu  du  milieu  étant  moteur  —  lui  permet 
de  franchir  avec  aisance  les  courbes  du  plus  petit  rayon.  Le  déplace* 
ment  des  essieux  n'est  réglé  par  aucun  dispositif;  le  jeu  existe  dans  les 
coussinets  des  boites  à  huile  et  dans  ceux  des  tètes  de  bielles  d'accou* 
plement. 

Cette  machine  pèse  2i  tonnes  i/2  à  vide  et  26  tonnes  i/2  en  ordre 
de  service.  Ces  poids  sont  répartis  également  sur  les  trois  essieux. 

Les  indications  de  détail  que  nous  avons  données  pour  le  type  précé- 
dent s'appliquent  à  celui-ci,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  faisceau  tubu- 
laire,  qui  est  en  acier  doux,  —  l'emploi  du  laiton  dans  les  premières 
machines,  dont  le  foyer  est  moins  profond  que  celui  de  la  locomotive 
précédente,  ayant  montré  que  là  dilatation  relativement  très  grande 
de  ce  métal  produisait  des  fuites  aux  plaques  tubulaires.  Le  timbre  de 
la  chaudière  est  de  14  atmosphères.  La  manœuvre  du  changement  de 
marche  se  fait  par  levier  à  manette  complété  par  une  vis  de  mise  an 
point. 

Ce  type  est  de  beaucoup  supérieur  au  précédent,  d'abord  par  suite 
de  sa  souplesse  d'inscription  dans  les  courbes  et  ensuite  du  fait  que  le 
poids  total  est  utilisé  pour  l'adhérence.  Cette  locomotive  consomme 
moins  que  l'ancienne  et  peut  cependant  remorquer  quatre  wagons  de 
10  tonnes  sur  rampes  de  45  millimètres. 

Les  deux  types  précédents  constituent  le  matériel  de  traction  pour 
trains  de  marchandises.  Leur  vitesse  de  marche  est  réduite  et  ne  doit 
guère  dépasser,  pour  éviter  les  déformations  anormales  de  la  voie  et  les 
grandes  usures  de  la  locomotive  elle-même,  20  kilomètres  à  l'heure. 


De  cette  façon,  la  distance  de  Matadl  au  Poo^  sera  francliie  en  trois  jours. 
■  Ce  laps  de  temps  pour  parcourir  la  région  des  catar^cles  n*fst  pes 
de  trop  longue  durée  pour'les  marchandises  pondéreoses,  mais  il  o'a 
est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  le  transport  des  voyageors,  des 
<JoliB  postaux  et  de  certaines  marchandises  légères  pour  lesquelles  il  ed 
désirable  de  réduire  le  temps  passé  en  voyages  autant  que  Caire-se  peut 
C'est  en  partant  de  cet  ordre  d'idées  que  l'on  étudia  un  type  de  locone- 
tive  légère,  capable  dé  conduire  un  train  de  deux  voitures  ou  dW 
voiture  et  d'un  wagon  en  deux  jours,  d'un  bout  de  la  ligne  à  Taatrf. 

Cette  locomotive  est  à  deux  essieux  acdouplés  présentant  un  empat- 
tement de  S  meures.  Son  poids  en  ordre  de  service  est  de  48  tonnes  1  i 
et  à  vide  de  16  tonnes.  A  part  la  question  de  dimensions  et  de  toonaft 
différents,  ce  que  nous  avoitô  dit  au  sujet  de  la  précédente  conuri 
détails  de  construction  lui  est  applicable.  Il  n'y  a  exception  que  pov 
le  changement  de  marche,  qui  est  actionné  par  un  simple  levifr  i 
manette  et  les  roues,  qui,  par  suite  de  leur  p>etit  diamètre,sout  a  ceatR 
plein.  Les  contrepoids  n'ayant  pu,  dans  ces  conditions,  être  entièi^ 
ment  appliqués  aux  roues,  le  supplément  des  masses  d'équî4ibre  a  été 
reporté  dans  le  prolongement  des  manivelles  qui  possèdent  une  culasse 
placée  symétriquement  au  bouton  des  bielles^  C'est,  croyons-nous,  h 
première  fois  que  ce  dispositif  est  appliqué  à  une  locomotive. 

La  mise  en  service  a  eu  lieu  il  y  a  quelques  nîois  et  les  résultats 
obtenus  ont  été  très  satisfaisants. 

Les  locomotives  de  travaux  sont  également  à  deux  essieux  écartés  de 
i"».80.  Leur  poids  en  ordre  de  marche  n'est  que  de  bétonnes  (HMiî 

vide).  Destinées  à  circuler  sur  des  voies 
posées  rudimentairement,  sans  ballant,  à 
I  des  vitesses  quelquefois  très  grandes,  ainsi 
que  c'est  souvent  l'habitude  dans  les  tn- 
ï  vaux,  leur  construction  a  surtout  visé  h 
I  stabilité  transversale. 

C'est  pour  cette  raison  que  la  chaudim 
I  a  été  placée  aussi  bas  que  possible  par 
l'insertion  do  foyer  entre  les  longerons 
[(foyer  Cockerill)  et  que  deux  résenoii? 
d'eau  se  trouvent  sous  le  châssis,  l'un  à 
l'arrière,  l'autre  entre  les  essieux.  A  ce  point  de  vue,  les  résultats 
ont  répondu  à  l'attente^  car  aucun  accident  sérieux  provenant  de  la 
rapidité  exagérée  que  les  machinistes  des  travaux  impriment  jour- 
.  nellement  à  leurs  trains,  sur  des  voies  quelconques,  ne  s'est  produit 
depuis  l'origine  de  la  construclion. 


Les  pointe  parUci|liers  présanté»  au  sujet  des  machines  précédente 
^ont  applicables  a  <^tte  dernière.  Toutefoi^f  c^  locomotives,  étant 
destinées  à  des  arrête  et  des  démarrages  fréquents,  sont  pourvues,  en 
plus  du  frein  à  vis,  d:un  frein  à  vapeur  qui  f<>fictioniie  instantanément 
^0  permet  de  gagner  du  temps. 

,    Les  figures  6,  7  et;  8  donnent  une  idéçd^enisemble  de  nos  trois  .dec- 
.i|iers  types  de  locomotives.  .^ 

On  avait  eu  Tintention,  a  un  moment  donné,'  d'inslaller  sur  le 
matériel  d'exploitation  un  frein  continu  et,  en  effeit,  quelques  locomo- 
tives et  quelques  wagons  reçurent  le  frein  Westingbouse/ ll\faut  dire 
^qae  cette  décision  n'était  pas.  entièrement  en  concordance  avec  les  faits, 
nn  frein  continu  n'ayant  pas  de  raispn  d'être  sur  un  trajii  de  trois  wagons 
.seulement,  En  outre,  le  fout  du  frein  W.estinghouse  est  d'arrêter  untrajb» 
le  plus  rapidement  possible,  soit  pour  gagner  du  temps,  soit  pour  éivi.tçr 
un  accident  en  c^s  de  grande  vitesse,  tandis  que  ce  qu'il  faut  ici,  c'est 
un  freinage  énergique  pour  retenir  les  trains,  sur  les  fortes  pentes.  I^os 
inconvénients  de  ce  frein  eussent  été  très  sérieux,  car,  sans  parler  du 
.cas  possible  de  non-fonctionnement  du  robinet  du  mécanicien  dans  la, 
position  du  desserrage,  en  abordant  .une  forte  pente,  ce  qui  eût  fatale- 
ment amené  une.  catastrophe,  le  bris  d'un  orçane  quelconque,  d'un 
accouplement,  par  exemple,  eût  immobilisé  le  train  sur  place  jusqu'à 
réparation,  à  cause  des  pentqs  qui  se  rencontrent  d'une  façon  continu^Q. 
Le  système  ne  reçut,  dès  lors,  pas  d'extension  et  son  emploi  fut  abaq- 
^nné. 

; .  Au  sujet  de  l'entretien  des  locomotives,  les  règles  habituellement 
adoptées  partout  sont  prescrites  aux  différents  dépête.  Cependant,  le3 
besoins  de  la  construction  qui  nécessitent  les  plus  forts  transports  ne 
^ont  pas  absolument  réguliers.  Il  en  résulte  que  fréquemment  iJ  e^t 
^nécessaire  d'organiser  des  trains  supplémentaires.  D'autre  part,  les 
«transports  publics  ont  pris  rapidement  une  çxtension  à  laquelle  op  ne 
pouvait  s'attendre  dans  les  débuts.  Dans  ces  conditions,  l'effectif  en 
locomotives  n'a  pas  toujours  été  dans  ces  derniers  temps  à  la  hauteur 
des  nécessités,  de  sorte  que  les  Instructions  ont  dû  être  souvent 
enfreintes  et  le  matériel  beaucoup  plus  fatigué  que  son  bon  état  de 
<x>nservation  ne  l'eût  permis.  Depuis  lors,  des  mesures  ont  pu  être 
prises  et  le  matériel  notablement  renforcé,  car  il  y  a  actuellement  en 
service  40  locomotives  d'exploitation. 

Des  règles  bien  fixes  ne  pourront  être  régulièrement  suivies  qu'à 
•dater  de  maintenant,  la  hâte  fiévreuse  avec  laquelle  les  transports  de 
la  construi^tion  devaient  être  faits  ayant  cessé. 

l^s  foyers  des  premières  locomotives  d'explQilatipa  présentent  ynç 
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grande  surface  en  prévision  de  Temploi  du  bois  comme  combustible. 
Mais  cette  éventualité,  qui  devait  être  sérieusement  prise  en  cooskléfi- 
lion  lors  de  l'étude  des  premières  locomotives,  a  été  abandonnée  dès  que 
Ton  a  eu  une  connaissance  plus  complète  de  la  situation.  Notre  ndiiif 
est,  en  effet,  un  chemiii  de  fer  à  profil  fort  accidenté^  et  remploi  ^ 
bois  n'eût  pas  permis  de  maintenir  la  pression  nécessaire  dans  ks 
chaudières,  pour  gravir  des  rampes  d'une  certaine  longueur.  En  oatre, 
le  bois  est  un  combustible  encombrant  qui  eût  nécessité  un  véhicule 
spédal  pour  son  transport,  entraînant  ainsi  un  sacrifice  de  cbarps 
utiles  tn^p  important  pour  être  admis.  Enfin,  comme  pour  les  pièces  de 
charpente  dont  il  a  été  parlé  précédemment,  le  prix  de  revient  mojti 
des  bûches  eût*  été  fort  élevé  surtout  à  cause  du  déchet  considérabk 
dû  à  ce  que  la  plupart  des  bois  rencontrés  sont  très  durs  et  fouroissedt 
un  mauvais  com))ustible. 

Ce  point  méritait,  en  présence  des  objections  qui  ont  déjà  été  faites, 
d'être  examiné  un  peu  en  détail. 

Le  combustible  employé  consiste  en  briquettes  ordinaires  du  poids 
'  de  8  à  10  kilogrammes  par  pièce.  Les  briquettes  ont  l'avantage  de  faô- 
liter  les  manutentions  de  mise  à  bord  à  Anvers,  de  déchargement  i 
Matadi,  de  chargement  dans  les  tenders  et  de  ne  donner  qu'un  déckt 
fort  minime  relativement  à  celui  du  charbon  d'extraction.  La  mano- 
•tention  et  l'inventaire  à  faire  aux  stations  de  charbon  en  sont  de  pins 
très  commodes.  D'autre  part,  la  perte  par  la  grille  est  insignifiante 
pour  les  briquettes  et  la  conduite  du  feu  est  beaucoup  plus  aisée  par 
des  chauffeurs  médiocres,  comme  le  sont  encore  actuellement  les  noîiSf 
que  si  l'on  usait  de  charbon  ordinaire. 

Les  eaux  d'alimentation  que  l'on  emploie  sont  excellentes.  Les 
roches  calcaires  ne  se  rencontrent  que  dans  le  bassin  du  Kwilu,  ei 
même  dans  ces  parties,  les  eaux  sont  à  peu  près  indemnes  de  carbonate 
de  chaux.  Les  analyses  auxquelles  des  échantillons  d'eau  ont  été  sar 
mis  ont  donné  comme  caractères  principaux  : 

Degré  hydrométrique  :  3® 

Traces  de  chlorures  et  de  sulfates.  Absence  complète  de  calcaire  oa 
minimes  quantités. 

Ces  eaux  ne  produisent  donc  pas  d'incrustations,  et  des  la^Jges 
suffisent  pour  le  nettoyage  des  chaudières  qui  ne  retiennent  que  le$ 
boues  provenant  des  matières  en  suspension.  Une  seule  chose  serait  i 
craindre  par  Tusage  d'eaux  trop  peu  calcaires,  c'est  que  les  addes 
développés  par  les  matières  oi^aniques  en  suspension  et  l'acide  earbo- 
nique  que  les  eaux  peuvent  contenir  ne  corrodent  les  tôles.  Mais  nae 
détérioration  de  ce  genre  n'a  pas  été  constatée  jusqu'à  maintenant» 


j 
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Les  matières  lubrifiantes  employées  pour  les  locomotives  sont  :  pour 
le  mécanisme  et  les  cylindres,  un  mélange  composé  de  trois  parties 
d'huile  minérale  russe,  dite  «  oléonaphte  n^  i  »,  de  la  densité  905  à 
907,  et  d'nne  partie  d'huile  de  navette  pure  graine. 

Pour  les  bottes  à  graisse,  où  le  frottement  de  Tessieu  contre  le  demi- 
coussinet,  et  de  la  boite  elle-même  dans  ses  guides  sont  considérables, 
par  suite  du  tracé  tortueux  de  la  ligne,  on  use  exclusivement  de  suif 
indigène  de  deuxième  fusion. 

Ces  lubrifiants,  employés  depuis  plusieurs  années,  ont  donnés 
d'excellents  résultats.  Le  même  mélange  d'huile  minérale  russe  et  de 
navette  est  employé  pour  tous  les  aulres  véhicules. 

L'essai  des  huiles  minérales  américaines  n'a  pas  donné  de  bons  résul- 
tats, car  on  a  constaté  qu'elles  devenaient  trop  légères  et  trop  fluides 
aux  hautes  températures  auxquelles  le  matériel  est  soumis. 

Les  conditions  de  réception, sRix  usines  du  matériel  de  traction,  sont 
celles  des  cahiers  des  charges  de  l'État  belge. 

Véhicules.  —  H  existe  quatre  types  de  wagons  d'exploitation  tous  de 
dix  tonnes  de  chargement.  Les  wagons  plate-forme,  les  wagons  à 
haussetles,  les  wagons  fermés  et  les  wagons  à  couvercles. 

Tous  les  wagons  jusque  et  y  compris  le  châssis  sont  identiques,  ils 
ne  diffèrent  entre  eux  que  dans  leurs  parties  supérieures. 

A  l'exception  des  wagons  fermés  dont  les  parois  sont  en  bois,  les 
wagons  sont  entièrement  métalliques,  à  l'exclusion  de  toute  pièce  de 
bois.  Les  pièces  laminées,  comme  tôles,  cornières,  etc.,  sont  en  acier, 
et  les  pièces  estampées  en  fer. 

1^  partie  commune  de  ces  véhicules  se  compose  d'un  châssis  de 
7"».20  X  i^.SO,  à  tablier  en  tôles  rivées  sur  les  membrures;  les  longe- 
rons sont  renforcés  par  une  armature  en  fers  ronds  à  double  poinçon, 
avec  lanternes  de  réglage.  Ce  châssis  est  porté  par  deux  boggies  à 
quatre  roues  par  l'intermédiaire  d'un  pivot  et  de  crapaudines  en  acier. 
Les  boggies  sont  espacés  d'axe  en  axe  de  4">.40,  et  la  distance  entre 
deux  essieux  d'un  même  truc  est  de  i'".iO. 

Les  boggies  sont  d'une  construction  mixte,  entre  le  boggie  ordinaire 
et  le  boggie  lunéricain.  Ils  se  composent  d'un  châssis  en  fer  méplat, 
portant,  au  droit  des  essieux,  des  guides  en  acier  moulé,  prenant 
appui  sur  les  boites  à  huile  par  l'intermédiaire  de  ressorts  en  spirale. 
Ce  système  de  boggies  a  été  adopté  parce  qu'il  a  l'avantage  de  réduire 
la  tare  des  véhicules. 

Les  wagons  plate-forme  ne  pèsent,  en  effet,  que  5,500  kilogrammes 
et  les  wagons  à  haussettes.  6,200  kilogrammes. 
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Les  boftcs  à  huile  sont  en  fer  estampé,  en  deux  pièces. 

La  hauteur  de  ces  wagons  est  déterminée  par  la  position  de  Fade 
lage,  qui  varie,  suivant  que  le  véhicule  est  chaîné  ou  vide,  de  0".70  i 
0'".74  au-dessus  du  niveau  du  rai).  Cette  cote  a  été  imposée  par  li 
nécessité  de  mettre  les  wagons  en  concordance^quanl  à  ratte)age,aT€c 
ce  que  présentaient  à  cet  égard  les  locomotives  dont  la  constnidioii  i 
été  décidée  dans  les  débuts  du  chemin  de  fer. 

Le  choix  deTattelage  a  fait  Tobjet  d'une  étude  attentive.  On  om- 
prend,  en  effet,  la  nécessité  de  se  mettre  à  Tabri  de  toute  niplorede 
ces  organes  sur  une  ligne  présentant  des  déclivités  allant  josqui 
45  millimètres.  Étant  donné  lecartement  de  la  voie  et  la  raideur  des 
courbes  de  rayon  minimum,  il  y  a  un  seul  buttolr  central.  L'attelagesr 
compose  d'un  balancier  mobile  sur  la  tige  du  plongeur  prenant  appui 
par  l'intermédiaire  d'un  canon,  sur  le  ressort  même  du  tampon  de 
choc.  Une  des  extrémités  du  balancier  porte  un  crochet  de  tractioiL 
l'autre  une  tringle  terminée  par  un  tendeur  ordinaire.  L'atlelagces 
donc  double  et,  comme  toutes  les  pièces  ont  été  prises  de  section  ren- 
forcée, il  donne  le  maximum  de  sécurité.  Jamais,  en  efTet,  aucune 
rupture  ne  s'est  produite  en  ser^  ice. 

L'avantage  de  ce  système  réside  dans  cette  particularité  que  le  res- 
sort est  commun  à  la  traction  par  les  attelages  et  à  la  pression  des 
tampons  de  choc.  11  on  résulte  que  si,  lors  de  l'accouplenieut  des 
wagons,  le  serrage  est  fait  d'une  façon  convenable,  les  plateaux  dtf 
buttoirs  restent  toujours  en  contact  et  il  ne  se  produit  jamais  de 
lâchage  des  tendeurs.  Si,  dans  la  marche  en  pente,  la  pression  enlrr 
les  buttoirs  augmente,  le  supplément  de  pression  que  subit  le  ressort 
est  reporte  sur  le  balancier  et  par  suite,  sur  les  tendeurs.  Daos  la 
marche  en  rampe,  l'action  contraire  se  produit,  les  attelages  rëagis- 
.sent  par  le  ressort  sur  les  tampons  qui  tendent  à  se  rapprocher. 
D'autre  part,  la  sécurité  en  cas  de  rupture  d'une  pièce,  est  plus  grande 
que  pour  des  attelages  formés  d'un  seul  tendeur  et  de  chaînes  de 
sûreté.  Ces  dernières,  en  effet,  quand  le  tendeur  se  brise  subissent  ai 
tel  choc  que,  généralement,  elles  n'y  résistent  pas.  Dans  le  s}Sté«f 
que  nous  avons  employé,  au  contraire,  un  attelage  se  brisant,  TadJoi 
sur  la  pièce  restante  ne  passe  que  du  simple  au  double. 

Le  frein  employé  agit  sur  les  4  roues  des  deux  boggies  et  d*un  seal 
côté.  Par  suite  de  la  raideur  de  certaines  courbes,  le  choix  du  frôa 
était  délicat.  En  effet,  le  serrage  ou  le  déserrage  étant  fait  dans  de 
bonnes  conditions  en  alignement  ou  en  courbe  de  grand  raj'on,  il  fal- 
lait éviter  qu'ils  ne  s'accentuent  dans  un  sens  ou  dans  l'antre  au  pas- 
sage du  véhicule  en  courbe  de  rayon  réduit  par  suite  du  déplace* 
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ment  relatif  des  pièces.  Le  moyeu  généralemeni 
adopté  pour  résoudre  le  problème  est  l'emploi  de 
la  transmission  par  chaînes.  Malheureusement,  ce 
système  donne  lieu,  dans  un  cas  comme  le  nôtre, 
à  de  grands  inconvénients. 

Le  frein  dont  nos  wagons  sont  munis  ne  se 
compose  que  de  pièces  rigides  et  cependant  son 
fonctionnement  est  parfait.  Cela  provient  de  ce 
que  Tattaque  des  pièces  fixées  aux  boggies  par 
la  timonerie  du  châssis  a  lieu  dans  Taxe  de  rotarr 
tion  même  de  ceux-ci  et  ne  s'en  écarte  que  très 
peu.  L'articulation  entre  les  pièces  faisant  partie 
des  deux  systèmes  mobiles  Vun  par  rapport  à 
Tautre  doit  donc  présenter  un  certain  jeu. 

Les  roues  des  Avagons  ont  0'".60  de  diamètre  et 
se  composent  d'un  estomac  à  rayons  matrices  à 
chaud  dans  un  moyeu  et  d'un  bandage  rapporté, 
en  acier,  fixé  au  moyen  de  prisonniers.  On  pro- 
cède cependant  à  un  essai  de  roues  eiï  fonte  d'une 
nature  spéciale,  semblables^à celles  dont  il  est  fait 
usage  presqu'exdusivement  sur  les  chemins  de 
fer  de  TAmérique  du  Nord.  Cette  fonte  est  appelée 
par  ses  fournisseurs  métal  au  ferro-nickel.  Le 
métal  des  roues  à  la  surface  de  roulement  est  for- 
tement durci  sur  une  certaine  épaisseur.  L'avan- 
tage de  ces  roues  non  cémentées  est  de  s'user  très 
peu,  d'être  légères  et  peu  coûteuses.  L'usage  en  a 
été  jusque  maintenant  très  satisfaisant. 

Le  châssis  que  nous  venons  de  décrire  est 
employé  dans  les  4  genres  de  >vagops  dont  nous 
avons  parlé. 

Le  toagon  plate- forme  se  compose  de  ce  châssis 
complété  par  le  nombre  de  ranchers  voulus. 

Le  wagon  à  haussettes  (fig.  9)  est  formé  de 
parois  en  tôles  d'acier  de  0'".60  de  hauteur,  ayant 
sur  les  côtés  longitudinaux  deux  portières  rabat- 
tantes, placées  dissymétriquemenl  l'une  par  rap- 
port à  l'autre. 

Les  wagons  fermés  sont  composés  de  parois  eu 
bois  établies  sur  charpente  métallique  avec  toiture 
en  tôles  ondulées  galvanisées.  Ils  possèdent  deux 
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larges  portes  roulantes  dans    le  milieu    des  faces  loDgîtudinala. 

Les  wagons  à  couvercles  ont  des  parois  en  tôle  de  0™.70  de  hauteur 
latéralement  et  en  forme  de  pignons  aux  abouts  du  véhicule,  ce  qui 
leur  donne  bien  la  forme  de  cercueils.  Des  couvercles  à  charnières, 
articulées  à  un  fer  formant  faîtière  dans  l'axe  du  wagon,  retomheol 
sur  les  bords  des  haussettes  latérales.  Des  dispositions  spéciales  de 
construction  rendent  Tintérieur  de  ce  wagon  étanche. 

Les  deux  derniers  types  de  véhicules  sel'vent  spécialement  à  des 
transports  de,  colis  peu  volumineux,  susceptibles  d*étre  déroba.  Les 
autres  sont  utilisés  pour  les  transports  lourds  ou  volumineux. 

Ces  wagons  à  boggies  ont  une  stabilité  parfaite,  un  roulement  doux; 
ils  s'inscrivent  sans  choc  aux  attelages  dans  les  courbes  et  circulent  sur 
les  voies  non  ballastées,  en  toute  sécurité. 

Voitures  à  voyageurs.  —  La  Compagnie  possède  deux  types  de  voi- 
tures pour  les  voyageurs  blancs,  les  voyageurs  noirs  prenant  place  sur 
des  wagons  ordinaires. 

Le  plus  ancien  des  deux  types,  qui  ne  comporte,  au  surplus,  que 
trois  voitures,  sera  sans  doute,  abandonné,  le  nouveau  matériel  parais- 
sant être  meilleur.  C'est  une  voiture  de  longueur  réduite  —  5".80  de 
châssis  —  portée  par  deux  essieux  distants  de  2^.80.  Afin  de  loi 
donner  une  grande  stabilité,  le  plancher  de  la  caisse  a  été  surbaissé 
par  l'emploi  de  longerons  en  col  de  cygne.  Elle  présente  une  plaie- 
forme  à  chaque  extrémité  par  laquelle  l'accès  a  lieu  dans  le  compa^ 
timent.  Celui-ci  est  formé  d'une  caisse  du  modèle  ordinaire,  à  double 
toiture  surmontée  d'un  lanterncau  longitudinal.  Entre  toutes  les  mea- 
brures  se  trouvent  des  fenêtres  avec  châssis  vitrés  et  châssis  t 
Persiennes.  Les  sièges, au  nombre  de  neuf,  sont  des  fauteuils  tournants 
du  genre  de  ceux  qui  existent  dans  les  salles  à  manger  de  paquebots. 
Le  siège  et  le  dossier  sont  cannés.  Leur  emploi  est  courant  dans  ^ 
voitures  américaines  dites  «  Pullman  Cars  ».  Les  nùtrcs  proviennent  de 
l'usine  de  ce  nom,  à  Philadel[ihie.  Il  est  ménagé,  par  un  empiétement 
sur  un  des  côtés  d'une  plaie-forme,  un  cabinet  de  toilette. 

Malgré  le  soin  que  l'on  a  pris  d'abriter  le  plus  complètement  possible 
le  voyageur  contre  le  soleil,  la  température  dans  les  voitures  est  relati- 
vemenl  élevée,  et  le  séjour  est  parfois  assez  désagréable  par  suite  de 
ce  que,  bien  fermées,  elles  ne  sont  pas  rafraîchies  par  le  mou^'eneat 
d'air  provoqué  par  la  marche  du  train.  D'autre  part,  leur  InscriptîoD 
en  courbe  se  fait  avec  beaucoup  moins  d'aisance  que  les  wagoos  i 
boggies;  le  roulement  en  est,  par  conséquent,  assez  dur. 

Dans  les  voitures  du  dernier  modèle,  on  s'est  attaché  à  faire  dispa- 
raître ces  inconvénients,  et  les  résultats  d'une  expérience  suffisammeat 
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prolongée  permettent  d'avancer  que  Ton  y  est  arrivé.  Ces  voitures  sont 
établies  sur  un  châssis  absolument  identique  à  ceux  des  wagons.  La 
seule  modification  porte  sur  la  construction  des  ressorts,  qpi  sont  plus 
.flexibles.  Elles  se  composent  d'une  plate- forme  à  Tarrière,  d'un  grand 
compartiment  contenant  douze  sièges  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de 
l'autre  type  de  voiture,  et  d'un  coupé  pour  malade  à  l'avant.  La  caisse 
a  ceci  de  particulier  qu'elle  est  construite  exactement  comme  celle  des 
voitures  d'été  à  couloir  des  tramways,  c'est-à-dire  que  leç  parois,depuis 
là  hauteur  d'appui  jusqu'à  la  toiture,  sont  ouvertes  entre  les  membrures, 
qui  sont  elles-mêmes  assez  espacées.  On  a  surtout  eu  en  vue  de  laisser 
la  voiture  aussi  ouverte  que  possible.  Les  cloisons  d'extrémité  et  celle 
de  séparation  entre  le  compartiment  et  le  coupé  sont  seules  entière- 
ment pleines.  La  toiture  est  simple,  c'est-à-dire  que  les  courbes  de 
pavillon  sont  uuiquen^ent  revêtues  intérieurement  et  extérieurement 
de  planchettes.  La  couverture  est  en  zinc  plat.  L'accès  du  comparti- 
ment principal  a  lieu  par  la  plate-forme;  l'entrée  du  coupé  se  fait  par 
une  portière  latérale,  de  façon  à  rendre  celui-ci  tout  à  fait  indépen- 
dant du  restant  de  la  voiture.  Il  est  meublé  de  d^ux  fauteuils  pouvant 
se  transformer  en  couchette  et  recevoir  un  matelas,  et  d'un  water- 
closet.  Les  larges  ouvertures  ménagées  entre  les  montants  ne  sont 
fermées  ni  par  châssis  vitrés  ni  par  volets.  Pour  abriter  les  voyageurs 
contre  les  rayons  du  soleil  du  matin  ou  de  l'après-midi,  et  contre  les 
pluies,  lès  ouvertures  peuvent  être  fermées  au  moyen  d'un  store  très 
épais  en  cuir-soie,  glissant  latéralement  dans  des  garnitures  hermé- 
tiques. 

Entre  les  fauteuils,  il  existe  des  tables  rabattantes,  fixées  aux  parois 
de  la  voiture.  Un  tapis  en  linoléum  recouvre  le  plancher  de  comparti- 
ment principal.  Trois  lampes  à  pétrole  fixées  au  plafond  éclairent  ces 
voitures.  Le  bois  des  parties  vues  de  la  voiture  est  extérieurement  du 
teack  et  intérieurement  de  l'acajou  encadrant  des  panneaux  en  érable 
frisé. 

Les  conditions  de  réception  aux  usines  du  matériel  sont  les  mêmes 
que  celles  de  l'État  Belge. 

Le  personnel  des  trains,  hormis  le  convoyeur  :  machinistes,  chauf- 
feurs et  serre-freins,  appartiennent  au  service  de  la  traction  et  relèvent 
directement  du  dépôt  où  ils  se  trouvent.  Ils  sont  placés  en  cours  de 
route  sous  la  surveillance  de  machinistes  instructeurs  blancs,qui  pas- 
sent d'un  train  à  l'autre  et  ont  surtout  pour  mission  de  former  et  d'in- 
struire ce  personnel. 

Dès  qu'une  locomotive  rentre  dans  un  dépôt,  elle  est  placée,  au  point 
de  vue  de  sou  entretien,  sou&  la  responsabilité  du  machiniste,  qui  en 
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r^le  tous  les  organes  et  fait  effectuer  par  son  équipe  le  nettojige. 

il  signale  au  besoin  au  chef  de  dépôt  les  réparations  qu'il  y  a  lîeade 
faire. 

Quant  aux  wagons,  ils  sont  examinés  par  Içs  visiteurs  des  dépôts  lu . 
départ,  aux  arrêts  prolongés  dans  les  stations  principales  et  à  Tarrifée 
à  destination. 

La  visite  porte  surtout  sur  les  ressorts,  boites  à  huile,  frein  et  atte- 
lages. 

Utilisation  des  forces  naturelles. 

Nous  avons  dit  à  plusieurs  reprises  que  le  chemin  de  fer  traverse 
des  régions  sillonnées  de  cours  d'eau  présentant  de  nombreuses  chuta 
et  des  courants  très  rapides. 

Lldée  de  tirer  parti  de  ces  forces  naturelles  et  gratuites  pour  roa- 
placer  la  traction  par  locomotives  à  vapeur  par  la  traction  électrique 
vient  immédiatement  à  Tesprit. 

En  principe,  les  choses  n'offrent  aucune  difficulté,  l'énergie  perdae 
étant  infiniment  grande  en  comparaison  de  celle  qui  serait  nécessaiie 
pour  tous  les  besoins  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer. 

Pour  s'en  faire  une  idée,  prenons^  par  exemple,  le  fleuve  en  face  de 
Matadi  ;  en  ne  supposant  qu'un  débit  de  cinquante  mille  mètres  cubes 
et  une  vitesse  de  5  nœuds,  on  calcule  aisément  que  l'énergie  inutilisée 
est  d'environ  250,000  chevaux.  Or,  dans  l'hypothèse  d'un  tra6c  de 
trois  trains  par  jour,  à  la  montée  et  à  la  descente,  ce  qui  représentent 
point  de  vue  des  recettes  un  mouvement  excessivement  important,  la 
force  utile  nécessaire  serait  à  peu  près  de  2,000  chevaux. 

En  pratique,  les  difficultés  de  captation  des  forces  du  courant  dt 
Congo  sont  énormes.  Mais  on  dispose  par  contre  de  ses  affluents.  U 
plupart  des  cours  d'eau  sont  des  torrents  à  sec  pendant  plus  de  h 
moitié  de  l'année,  mais  il  existe  des  rivières  à  débit  continu.  Tdles 
sont  :  la  M'poso,  au  kilomètre  8  ;  la  Lufu,  au  kilomètre  80  ;  le  Kwilo, 
au  kilomètre  147  ;  l'inkissi,  au  kilomètre  264,  et  enfin  la  Lukaya,  que 
le  railway  longe  sur  une  assez  grande  longueur  dans  sa  dernière  partie. 

L'établissement  de  barrages  au  travers  du  Congo  devant  être  écarté 
à  priori,  les  rivières  précitées  peuvent  fournir  l'énei^e  nécessaire. 

Comme  il  n'est  guère  possible  jusque  maintenant  de  transporter  la 
force  électrique  sur  plus  de  60  à  70  kilomètres,  celle  que  l'on  preodnit 
à  la  M'Poso  servirait  à  la  traction  sur  la  1*^  section  de  60  kilomètres  ; 
celle  qui  proviendrait  de  la  Lufu,  à  la  section  comprise  entre  les  ïSo- 
mètres  60  et  130  ;  celle  du  Kwilu,  a  la  section  130  à  200  ;  celle  de  lia- 
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kissi,  à  la  double  sectiun  200  à  330,  et  celle  de  la  Lukaya  à  la  section 
550  à  388.  Les  points  130,  260  et  388  limitent  les  sections  parcourues' 
en  un  jour  par  les  trains  de  marchandises. 

La  répartition  précédente  n'est  d'ailleurs  qu'approximative. 

Des  barrages  devraient  être  établis  sur  les  différentes  rivières.  Les 
travaux  de  construction  seraient  d'une  certaine  importance,  surtout 
pour  le  barrage  de  Tlnkissi,  car  cette  rivière  a  une  assez  grande  lar- 
geur et  un  courant  violent,  mais,  en  somme,  ils  ne  présenteraient 
aucune  difficulté  spéciale. 

Nous  n'avons  pas  de  données  bien  précises  sur  le  régime  de  ces  difr 
férentes  rivières.  Toutefois,  nous  pouvons  établir  d'après  ce  que  nous 
connaissons  qu'en  saison  sèche,  par  exemple,  avec  un  barrage  suréle- 
vant les  eaux  de  1  mètre,  on  peut  prendre  à  la  Lufu  en  un  seul  point 
une  force  d'au  moins  2,000  chevaux,  au  Kwilu  de  plus  de  3,000,  et  à 
rinkissi,  de  plus  de  5,000. 

Ces  différentes  rivières  vont  être  étudiées  sur  place  à  ce  point  de 
vue  et  en  ce  qui  concerne  la  construction  de  barrages;  et  peut-être  sera- 
t-il  possible  d'exécuter  les  travaux  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  dispo- 
sera des  ressources  nécessaires,  de  façon  à  substituer  par  sections  là 
traction  électrique  à  la  traction  à  vapeur. 


Indépendamment  de  la  construction  et  de  l'exploitation  du  chemin 
de  fer,  il  y  a  certaines  questions  très  importantes  et  très  intéressantes 
à  exposer,  qui  ne  se  rattachent  pas  plus  spécialement  à  l'une  qu'à 
l'autre  des  deux  premières  divisions  de  notre  travail. 

Ce  sont  : 

Les  ports  de  Matadi  et  de  Stanley-Pool; 

Le  personnel  ; 

Les  conditions  d'existence  et  la  coustitulion  financière  de  la  Compa-^ 
gnie  du  chemin  de  fer. 

LES    PORTS   DE    MATADI    ET    DU    STANLEY-POOL.' 

Le  chemin  de  fer  terminé  réunira  le  port  maritime  de  Matadi  aux 
ports  fluviaux  du  Stanley-Pool. 

A  Matadi,  les  plus  basses  eaux  observées  sont  descendues  à  la  cote 
48.20,  et  les  plus  hautes  ont  légèrement  dépasse  lacote26.  L'amplitude 
des  crues  est  donc  d'environ  8  mètres  entre  les  niveaux  extrêmes. 

Le  rail  a  été  placé  à  la  côte  26.40,  parce  que,  à  l'époque  de  la  con-' 
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struction  de  la  gare, 
on  ignorait  que  les 
eaux  aUeipissent 
parfois  lin  niveta 
supérieur  à  ^.50. 
Toutefois  y  Texpc- 
nence  acquise  de 
puis  lors  moDlR 
que,  si  la  différence 
entre  le  niveau  da 
rail  et  celui  des  bat- 
tes eaux  devient 
quelquefois  assa 
faible  ,  elle  n'ea 
reste  pas  moins  suf- 
fi saule. 

Pour  permettre  aui 
navires  des  lignes 
régulières  ayant  ea 
charge  un  tirant 
d'eau  de  ii  ou  S 
pieds,  d'accoster  à 
l'époque  des  pi» 
basses  eaux,  il  a  été 
construit  un  pitf 
métallique  de 60 mè- 
tres de  longueur  qni 
consiste  en  une  jelce 
à  double  voie  établie 
sur  pieux  à  vis.  U 
faible  largeur  de 
l'ouvrage  relalive- 
mentà  la  longuetr 
des  navires,  ne  per 
met  de  décharger 
ceux-ci  que  par  une 
seule  écoulille.  Pour 
accélérer  la  manu- 
tention, la  Compa- 
gnie dispose  de  six 
chalands,  dont  deux 
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de  400  tonnes  et  quatre  de  50  tonnes,  au  moyen  desquels  le  travail 
8*opère  à  la  seconde  écoutille. 

Les  allèges  chargées  sont  amenées  à  un  appontement  en  bois  accolé 
au  pier  principal  ;  cet  ouvrage  est  de  peu  de  longueur,  car  les 
chalands  ne  calent  que  5  3/4  pieds. 

Les  deux  jetées  sont  réunies  au  réseau  général  de  la  gare  par  des 
voies  qui  les  mettent  en  relation  avec  les  magasins  ainsi  qu^avec  les 
endroits  de  dépôt  du  matériel  et  des  marchandises  pondéreuses. 

Les  wagons  amenés  sur  le  pier  principal,  près  des  navires,  sont 
chargés  ou  déchargés  à  Taide  des  engins  propres  à  ceux-ci  ;  les  allèges 
sont  vidées  ou  mises  en  charge  au  moyen  d'une  grue  à  vapeur  automo- 
bile appartenant  à  la  Compagnie,  qui  est  installée  pour  ce  travail  sur 
Tappontemeut  même. 

Le  port  est  suffisamment  bien  outillé  pour  un  seul  navire  à  quai, 
mais  il  arrive  qu'es ^éme  temps  un  autre  steamer  se  trouve  en  rade; 
en  attendant  que  le  premier  ait  quitté  le  pier,  les  manutentions  pour 
le  deuxième  se  font  au  moyen  des  chalands.  Pour  éviter  les  chômages, 
Ja  Compagnie  vient  de  décider  ia  construction  d'un  second  pier  en  fer 
semblable  au  premier,  avec  appontement  en  bois  pour  les  allèges.  Cet 
ouvrage  est  sur  le  point  d'être  terminé.  On  pourra,  de  cette  façon, 
décharger  en  même  temps  deux  bâtiments  par  leurs  deux  écoutilles. 

La  seconde  jetée  est  placée  à  l'extrémité  aval  de  la  gare,  à  une  dis- 
tance de  la  première  de  250  mètres  environ.  Plus  tard,  les  extrémités 
des  deux  piers  pourront  être  réunies  par  une  superstructure  métallique 
de  cette  longueur,  qui  formera  quai. 

'  La  construction  du  nouveau  vi^harf  fait  partie  d'un  plan  général 
d'aménagement  de  la  gare  maritime  de  Matadi,  dont  la  réalisation 
permettra  de  pourvoir  aux  besoins  les  plus  importants  que  pourra 
atteindre  le  trafic. 

Les  deux  jetées  seront  reliées  à  un  vaste  terre-plein  qui  existe  à 
l'aval  de  la  gare  du  chemin  de  fer  proprement  dite  ;  on  y  construit  les 
magasins  m^cessaires  pour  les  marchandises  à  entreposer  et  les  dépôts 
pour  celles  qui  ne  doivent  pas  être  abritées  y  trouveront  également 
place. 

La  gare  maritime  en  exécution  est  conçue  de  telle  façon  que  les 
dépôts  et  magasins  pour  marchandises  venant  d'Europe  seront  tout  à 
fait  indépendants  de  ceux  destinés  aux  marchandises  à  exporter.  I^es 
voies  de  raccordement  aux  piers  permettront  le  double  service  simul- 
tané, sans  dangers  ni  entraves. 

Aux  abords  du  pier  actuel  existent  deux  corps  morts  en  bois  aux- 
quels les  navires  s'amarrent  du  côté  du  lai^e  ;  l'ancrage  à  terre  se  fait 
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au  moyen  de  dues  d'Âlbe.  Il  va  être  placé  pour  le  nouveau  pier  deui 
bouées  semblables.  Elles  ont  3". 50  de  côté  sur  l'".50  d'épaisseur  et 
sont  fixées  à  une  ancre  du  système  perfectionné  «  Martin  »  du  poids  de 
1,800  kilogrammes  par  Fintcrmédiaire  d'une  chaîne  étauçonnée  de 
45  millimètres  de  fer  aux  maillons. 

Quant  aux  chalands  dont  nous  avons  parlé,  ils  sont  formés  de  tron- 
çons à  double  paroi  étanche  expédiés  d'Europe  et  remontés  par  bon- 
Ions  et  joints  en  caoutchouc  sur  le  fleuve  même.  Ce  système  est  très 
pratique  et  très  économique,  car  il  supprime  tous  les  rivetages  qui, 
effectués  par  des  ouvriers  inhabiles,  sont  d'un  prix  fort  élevé  et  don- 
nent peu  de  garantie  quant  à  la  qualité  du  travail.  De  plus,  ce  mode  de 
construction  ne  nécessite  aucun  lançage. 

Le  port  de  Matadi,  déjà  le  meilleur  actuellement  de  toute  la  cMe, 
occidentale  d'Afrique,  sera,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  encore 
amélioré  prochainement. 

Puisque  nous  établissons  une  comparaison  avec  les  ports  de  la  côte, 
du  Maroc  au  Cap,  il  sera  peut-être  intéressant  de  donner  quelque 
indications  à  ce  sujet.  Sur  presque  tout  le  littoral  ouest  de  l'Afrique, 
sauf  en  quelques  endroits  comme  Dakkar,  Konakry»  Libreville,  etc.,— 
où,  malheureusement,  il  y  a  peu  d'eau, —  et  à  la  trouée  que  s'est  créée 
le  Congo  par  la  puissance  de  son  courant,  il  existe,  à  des  distances 
plus  ou  moins  grandes  de  la  terre  ferme,  une  v  barre  »  qui  oblige  les 
navires  de  mer  à  rester  au  large,  a  un,  deux  et  même  trois  milles. 

Ce  phénomène,  qui  a  fait  l'objet  de  nombreuses  études,  se  manifeste 
par  un  mouvement  d'eau  des  plus  dangereux.  Comme  la  barre  coïncide 
avec  un  relèvement  du  fond  de  la  mer  dans  le  voisinage  du  continent, 
les  navires  ne  peuvent  la  dépasser. 

Pour  mettre  ceux-ci  en  communication  avec  la  terre,  il  faut  donc  se 
servir  de  baleinières  conduites  à  la  rame  ou  à  la  pagaie.  Ce  mode  de 
transport  est  très  lent,  très  coûteux;  il  occasionne  beaucoup  de  pertes 
et  d'avaries  par  suite  du  renversement  fréquent  des  embarcations; 
enfin,  le  transbordement  des  maichandises  est  souvent  rendu  diffidie 
par  l'agitation  de  la  mer. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  serait  nécessaire  d'établir  des 
wharfs  de  très  grande  longueur.,  Cela  n'a  été  fait  qu'à  Kotonou,  à  U 
côte  du  Dahomey,  où  il  existe  un  pier.  Cet  ouvrage  évite  aux  baleinières 
le  passage  de  la  barre,  mais  il  ne  supprime  pas  leur  emploi,  car  les 
navires  ne  peuvent  approcher  à  moins  d'un  quart  de  mille  de  l'extré- 
mité de  la  jetée. 

A  l'entrée  du  Congo  dans  l'Océan,  la  barre  disparait,  grâce  à  la 
profondeur  du  lit  que  le  fleuve  s'est  creusé  au  travers  les  hauts-fonds. 
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Les  steamers  pénètrent  dans  le  fleuve  à  Baaana,  où  ils  trouvent  un 
excellent  mouillage  dans  la  baie.  Celle-ci  est  sûre,  bien  protégée  et 
parait  indiquée  pour  devenir,  à  une  époque  plus  ou  moins  rapprochée, 
un  port  à  charbon  avec  cales  sèches  et  toutes  les  installations  néces- 
saires pour  le  ravitaillement  et  la  réparation  des  navires. 

En  quittant  Banana,  la  navigation  est  facile  jusqu'à  Ponta  da  Lenha. 
Au  delà,  le  fleuve  est  divisé  en  plusieurs  bras  par  différentes  îles  dont 
la  principale  est  celle  de  Matéba  qui  s'étend  jusque  Borna.  Dans  cette 
partie  du  fleuve,  le  lit  étant  de  nature  sablonneuse,  il  se  produit  un 
déplacement  périodique  des  bancs  de  sable  d'une  passe  à  Tautrc  Tantôt 
les  bords  d'une  ile  se  rongent,  tantôt  il  s'y  fait  des  apports.  Il  en 
résulte  que  des  passes,  navigables  à  un  moment  donné,  s'obstruent, 
tandis  que  d'autres  qui  étaient  fermées,  acquièrent  la  profondeur 
nécessaire  pour  le  passage  des  navires. 

Le  service  du  pilotage  de  l'État  est  chargé  de  l'étude  constante  de 
ces  parages;  malgré  cela,  des  échouages,  peu  graves,  d'ailleurs,  sont 
assez  fréquents  à  l'époque  des  plus  basses  eaux.  En  saison  des  pluies, 
au  contraire,  il  existe  toujours  une  profondeur  suffisante  dans  les 
passes  habituelles. 

L'échouage  des  navires  nécessite  pour  leur  remise  à  flot  des  allége- 
ments coûteux  et  entraînant  des  pertes  de  temps.  L'État  Indépendsint 
a  pris  des  mesures  afin  de  remédier  à  cette  situation.  11  vient,  en  effet, 
de  mettre  en  service  une  drague  destinée  à  maintenir  toujours  à  pro- 
fondeur voulue  les  passes  du  fleuve.  La  puissance  de  cet  engin  n'est, 
toutefois,  pas  suffisante  pour  l'extraction  complète  des  déblais.  On 
compte  beaucoup  sur  l'ameublissement  que  les  godets  produiront  dans 
les  sables  du  lit  qui  seront  balayés  par  le  courant  vers  l'Océan. 

Ces  îles  dépassées,  on  ne  tarde  pas  à  arriver  à  Bomn,  situé  sur  la 
rive  droite  du  Congo,  à  une  distance  de  Banana  de  80  kilomètres 
environ. 

Le  fleuve  à  l'aval  présentant  des  largeurs  considérables,  qui  attei- 
gnent 13  kilomètres  en  face  de  Banana,  le  courant  n'y  a  guère  qu'une 
vitesse  de  4  à  5  nœuds.  De  Boma  à  Matadi,  soit  sur  une  distance  de 
50  kilomètres  environ,  on  constate  que  le  fleuve  change  complètement 
d'aspect;  ce  n'est  plus  la  région  côtière,  plane  et  sans  relief,  c'est  un 
pays  abrupt,  devenant  de  plus  en  plus  montagneux.  Le  fleuve  coule 
entre  deux  murailles,  presque  à  pic  dans  certains  endroits,  avec  une 
très  grande  violence.  Le  lit  est  entièrement  rocheux,  aussi  la  navigation 
y  est  tout  à  fait  sûre,  malgré  certaines  pointes  de  rochers  qui  sont  bien 
connues,  telles  que  les  Roches  de  Diamant. 

Un  peu  avant  d'arilver  à  Matadi,  le  fleuve  fait  un  coude  brusque  à 
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90  degrés»  au  o  Chaudron  d'Enfer)*.  La  grande  masse  d>an  qui  des- 
cend des  chutes  avec  violence,  rencontrant  sur  son  (larcoors  le  iiK 
du  «  Chaudron»,  vient  s'y  briser  et  y  produit  des  remous  et  destoll^ 
billons.  La  majesté  de  cet  endroit,  où  les  grands  navires  de  mer  panis- 
sent  être  de  simples  esquifs  au  milieu  de  ce  large  fleure  roulant  ses 
eaux  impétueuses  entre  des  masses  noires  et  hautes  de  rochers,  esl 
indescriptible. 

Au  sortir  du  Chaudron  d'Enfer,  on  entre  dans  la  partie  du  flesTeot 
le  courant  est  le  plus  violent.  En  temps  de  crue,  des  navires  ayant  me 
vitesse  inférieure  à  10  ou  li  nœuds  ne  pourraient  le  remonter. 

Actuellement,  tous  les  bâtiments  qui  font  le  voyage  régulier  de 
Matadi  sont  à  grande  vitesse,  —  ils  peuvent  marcher,  iorsqulls  ne  soal 
pas  trop  chaînés,  à  une  allure  de  iA  nœuds,  —de  sorte  que  le  passage 
de  cet  endroit  ne  présente  plus  de  difficultés.  Mais  nous  nous  rappe- 
lons que  les  anciens  steamers,  dont  la  vitesse  était  très  faible,  faisaioit 
parfois  pendant  plusieurs  heures  de  vaines  tentatives  avant  d'arrÎTeri 
franchir  ce  point.  Les  machines  marchant  à  toute  vapeur,  le  naviit 
restait  immobile  au  même  endroit.  Le  capitaine  n'avait  d'autre  res- 
source que  de  descendre  jusqu'à  Nokki,  à  l'extrémité  du  Chaodnm 
d'Enfer,  de  jeter  les  feux,  piquer  les  chaudières,  de  façon  à  revenir  k 
lendemain  matin  «  full  spead  »  pour  forcer  le  courant. 

Le  choc  des  eaux  au  Chaudron  d'Enfer  provoque  en  retour  un  contre- 
courant  qui  se  fait  sentir  sur  2  à  3  kilomètres  d'étendue  et  qui  s'ob- 
serve jusque  devant  Matadi. 

Assurément,  ce  n'est  pas  chose  commune  de  voir  un  fleuve  dont  r( 
lement  des  eaux  se  fait  d'une  façon  aussi  rapide  se  diviser  en 
courants,  l'un,  le  principal,  roulant  ses  eaux  vers  l'aval,  en  vertu  de 
gravité,  et  l'autre  se  dirigeant  en  sens  contraire,  sous  l'impulsion  dt 
choc.  L'intensité  et  l'importance  de  ce  contre-courant  varient  soi 
les  saisons  et  même,  si  nos  sens  ne  nous  ont  pas  trompé,  elles 
quent  de  régularité  dans  le  cours  d'une  même  journée. 

Nous  avons  parlé  du  port  de  Matadi,  mais  nous  ne  pouvons  pas 
grand'chose  de  ceux  du  Stanley-Pool,  pour  la  bonne  raison  qu'au 
installation  définitive  n'y  existe  encore. 

Ce  sera  à  l'État,  aux  compagnies  commerciales  et  aux  missions 
créer  leurs  ports  particuliers  comme  ils  l'entendent,  le  chemin  de  ii 
se  bornant  à  les  raccorder  à  sa  gare  de  formation  de  Dolo.  La  Compa- 
gnie n'aura  donc  pas  de  port  lui  appartenant.  Dolo  est  située  à  l'endrril 
où  vraisemblablement  le  meilleur  port  du  Pool  peut  être  créé,  et  VÙâ 
va  y  établir  des  installations  fluviales. 

Par  suite  des  hauts-fonds  du  fleuve  supérieur,  des  rapides  que  les 
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afflaents  présentent  dans  leur  cours  aux  basses  eaux  et  surtout  en 
raison  de  la  connaissance  encore  imparfaite  de  ce  réseau  si  vaste,  les 
bâtiments  qui  naviguent  sur  le  Haut-Congo  sont  à  fond  plat  et  d'un 
tirant  d'eau  limité  à  5  pieds  environ.  La  plupart  sont  des  sternwbeels, 
c'est-à-dire  mus  par  une  roue  à  Tarrière  qui  ne  demande,  pour  une 
force  de  propulsion  donnée,  qu'une  faible  immersion.  Certains  petits 
steamers  sont  cependant  à  hélice.  Leur  tonnage  est  très  variable, 
mais  ne  dépasse  pas  actuellement  50  tonnes. 

Toutefois,  rÉtat  du  Congo  en  fait  monter  un  à  Léopoldville  jau- 
geant 150  tonnes. 

Comme  on  le  sait,  ces  steamers  sont  chauffés  au  bois,  qui  abonde  le 
long  des  rives. 

Lb  Persornbl. 

Dans  ce  chapitre,  nous  nous  occuperons  de  tout  ce  qui  est  relatif  au 
personnel  du  chemin  de  fer,  tant  en  ce  qui  concerne  les  agents  blancs 
que  les  travailleurs  de  couleur. 

Avant  d'entrer  dans  l'examen  de  chacune  de  ses  subdivisions,  nous 
croyons  utile  de  faire  une  remarque  générale  au  sujet  de  la  main- 
d'œuvre  des  blancs  dans  les  pays  tropicaux. 

Par  suite  des  conditions  de  la  vie  physique  dans  ces  climats,  toutes 
différentes  de  celles  de  son  pays  natal,  l'Européen  ne  peut  dépenser 
sans  danger  la  même  somme  de  travail  musculaire  que  sous  les  lati- 
tudes septentrionales.  Le  travail  manuel  en  plein  air,  c'est-à-dire  sous 
l'action  directe  du  soleil,  comme  la  majeure  partie  des  travaux  de  con- 
struction d'un  chemin  de  fer  l'exigent,  lui  sont  donc  interdits.  D'autre 
part,  le  prix  de  son  travail  étant  considérablement  supérieur  à  celui  de 
la  main-d'œuvre  africaine,  il  est  de  l'intérêt  des  compagnies  de  ne 
remployer  que  là  où  cette  dernière  ne  pourrait  répondre  à  la  nature 
des  ouvrages  à  exécuter. 

Les  agents  blancs  ne  doivent  donc  être  utilisés  que  pour  la  surveil- 
lance des  noirs,  les  travaux  délicats  d'atelier,  c'est-à-dire  à  l'abri,  pour 
lesquels  les  ouvriers  nègres  sont  trop  novices  encore. 

Le  nombre  total  d'agents  blancs  pendant  la  construction  a  été  de  300 
environ. 

Quant  aux  noirs,  leur  nombre  a  atteint  9,000  à  un  moment  donné. 

Cadres  du  personnel.  —  La  direction  du  chemin  de  fer  en  Afrique 
est  unique  et  englobe  l'ensemble  des  services,  tant  ceux  de  la  construc- 
tion que  ceux  qui  sont  relatifs  à  l'exploitation  de  la  ligne  terminée. 
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I.  Le  directeur  a  soas  son  action  immédiate  le  service  adminislnti! 
qui  comprend  les  bureaux  centraux  et  les  magasins  généraux  d'appii»- 
Tisionnement  à  Matadi. 

Nous  présentons  les  autres  services  séparément  :  .en  premier  lift 
les  services  de  la  construction  et  ensuite  ceux  de  rexpioitatîon. 

II.  Les  services  de  la  construction  sont  les  suivants  : 
Le  service  des  terrassements,  appelé  service  de  rinfrastracture; 
Le  service  de  la  pose,  dit  de  la  superstructure. 
Et  le  service  des  ouvrages  d'art,  des  parachèvements  et  du  ballast^ 

lil.  Les  services  de  Texploilation  de  la  ligne  construite  sont  : 
Le  service  des  voies  et  travaux,  dit  de  l'entretien  ; 
Le  service  de  la  traction,  du  matériel  et  des  dépôts  et  ateliers. 
Et  le  service  de  Texploîtation  proprement  dite,  comportant  le  i 
vement,  les  recettes  et  les  entrepôts. 

Organisation  des  différents  services, 

I.  Direction,  —  En  dehors  du  directeur,  radminîstratîon 
est  placée  sous  les  ordres  du  chef  de  service  administratif,  qnil 
ses  attributions   la  comptabilité  générale,  la  correspondance,  tes 
sius  généraux  d'approvisionnement  et  le  bureau  technique,! 
s'occupe  plus  spécialement  le  directeur  lui-même. 

Le  personnel  des  bureaux  se  compose  d'agents  blancs  et  de 
clercs  noirs. 

La  comptabilité  est  chargée  de  la  tenue  des  comptes  personi 
agents  blancs  et  des  travailleurs  noirs,  des  dépenses  qui   se  1 
place  et  de  la  caisse  en  Afrique  qui  opère  directement  tous  les 
ments.  Elle  occupe  une  vingtaine  d'employés,  qui  sont  également 
gés  de  la  correspondance,  de  la  tenue  des  matricules  des  agents,  des 
rapatriements  et  des  écritures  en  général.. 

Les  magasins  sont  de  deux  classes  différentes.  Ceux  des  vivres  |kwî 
noirs  et  du  matériel  de  campement,  qui  sont  confiés  à  un  agent  blaaf 
aidé  de  quelques  hommes  de  peine  noire  et  parfois  d'un  clerc  noir. 

Ceux  du  matériel  de  chemin  de  fer  :  matériel  et  matériaux  de  cot- 
struction,  matières  d'approvisionnement  et  d'entretien  du  matériel  àt 
traction,  occupent  un  magasinier  blanc  qui  dispose  du  nombft 
d'hommes  nécessaires  pour  les  manutentions  des  pièœs  en  magasîB. 
Toutefois,  comme  les  connaissances  d'un  spécialiste  sont*  soureat 
nécessaires  pour  certaines  pièces  de  machines  et  d'outillage,  le  maga- 
sinier a  recours,  dans  ces  cas,  au  chef  des  ateliers  de  Matadi. 
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Enfin,  le  bureau  technique  est  composé  généralement  de  deux  dessi- 
nateurs qui  ont  en  outre  la  -charge  du  magasin  des  appareils  de  topo- 
graphie. 

II.  Service  de  la  construction,  InfrcLStructure,  —  Le  chef  de  service  9. 
sous  ses  ordres  immédiats,  en  dehors  d'un  employé  chargé  des  écri- 
tures et  de  la  vérification  des  pièces  envoyées  par  les  sections  : 

Le  chef  de  section  des  études  et  travaux  préparatoires. 

Cette  section  se  compose  en  outre  de  deux  ou  trois  opérateurs  et  d'un 
'  dessinateur  chargé  en  même  temps  du  magasin  de  la  section,  du  poin- 
tage des  travailleurs  et  de  tout  ce  qui  est  relatif  au  campement.  A  cette 
section  sont  attachés  les  30  à  40  hommes  nécessaires  pour  Texécution 
de  tous  les  travaux  qui  lui  incombent. 


Au  bout  du  rail.  —  La  pose  de  la  voie. 

Les  chefs  des  deux  sections  consécutives  des  terrassements  ont  chacun 
sous  leurs  ordres,  en  dehors  de  leur  employé-secrétaire,  un  ou  deux 
conducteurs,  des  surveillants  et  chefs  de  chantier.  Parmi  ces  chefs  de 
chantier  se  trouvent  quelques  noirs,  anciens  travailleurs  qui  se  sont 
fait  remarquer  par  leur  intelligence  et  leur  zèle. 

Chaque  surveillant  ou  chef  de  chantier  dirige  un  nombre  d'hommes 
variable,  s'élevant  parfois  à  200.  Ces  groupes  sont  eux-mêmes  subdi- 
visés en  équipes  de  30  ou  40  hommes  reconnaissant  l'autorité  d'un  des 
leurs  appelé  headman. 

Ces  hcadmen  constituent  les  intermédiaires  entre  la  surveillance  et 
la  main-d'œuvre. 
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Au  même  service  est  rattachée  la  construction  des  ponts  provmm, 
qui  nécessite  un  chef  monteur  blanc,  un  ou  deux  charpentiers  euro- 
péens et  une  brigade  d'une  cinquantaine  d'hommes,  char|>entiers,  for- 
gerons et  mécaniciens-chauffeurs  pour  les  sonnettes  à  vapeur. 

La  pose  des  btises  métalliqites  et  le  règlement  défiàiitif  de  la  plûk- 
forme  ont  lieu  par  les  soins  d'un  surveillant  disposant  d'une  peliu 
équipe,  dépendant  de  la  section  arrière  des  terrassements. 

Enfin,  de  ce  service  relève  également  Vagent  réceptionnaire  qui  esi 
tshargé  de  prendre  possession  des  marchandises  amenées  au  bout  du 
rail  et  de  les  faire  transporter  par  ses  porteurs  indigènes  à  leur  desti- 
nation. Cet  agent  est  placé  sous  les  ordres  immédiats  du  bureau  dascr 
vice  .et  est  d'habitude  un  clerc  noir. 

Le  service  de  rinfrastriicture  est  le  plus  important  de  tous  au  poinl 
de  vue  du  nombre  d'agents  et  d'ouvriers  qu'il  emploie. 

IL  Superstructure.  —  Le  chef  de  service  dispose  d'un  emplojé-secTP- 
taire  pour  son  bureau. 
Il  a  sous  ses  ordres  : 

Un  chef  de  section  de  la  pose^  secondé  par  un  ou  deux  surveillants 
blancs  qui  dirigent  le  nombre  d'hommes  voulu  pour  décharger  les 
matériaux  de  la  voie,  les  amener  à  pied  d'œuvre  et  effectuer  la  pose  àt 
la  voie,  des  appareils  spéciaux  et  des  réservoirs  d'eau. 

Les  contingents  qu'utilise  ce  service  étant  peu  nombreux,  la  subdi- 
vision dans  le  commandement  dont  il  a  été  question  au  sous-chapitre 
précédent  n'existe  plus.  Par  suite,  les  headnien  ne  sont  pas  reconnas. 

Le  service  d'approvisionnement  au  bout  du  rail  est  confié  à  un  agent 
blanc  qui  accompagne  les  convois  ;  le  personnel  des  locomotives  et  d« 
freins  ne  comportent  que  des  noirs. 

Cet  agent  s'occupe  également  de  l'alimentation  des  réservoirs  d«o 
et  des  approvisionnements  de  combustible  établis  provisoirement  H 
en  des  endroits  convenables. 

Les  magasins  et  la  garo  de  dépôt  des  wagons  chargés  arrivant  de 
Matadi  et  destinés  au  bout  du  rail  sont  placés  sous  la  direction  d'oi 
agent-magasinier. 

Enfin,  généralement  c'est  au  même  endroit  que  sont  installés  les 
ateliers  du  service,  dont  le  personnel  comprend  un  chef  d'atelier,  2  wi  5 
ouvriers  blancs  et  un  certain  nombre  d'ajusteurs  et  de  chaudronnier^ 
noirs.  Ce  chef  d'atelier,  faisant  en  même  temps  fonctions  de  chef  de 
dépôt,  a  sous  son  action  directe  les  approvisionnements  en  c4>mbustiU^ 
huiles,  pièces  de  rechange,  etc.,  pour  les  locomotives  du  service. 

m.  Ouvrages  d'art,  parachèvements /it  balkutaae. — Ce  service  est 
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dirigé  par  un  chef  de  section^  qui  a  sous  ses  ordres,  pour  la  construc- 
tion des  maçonneries,  le  nombre  suffisant  de  chefs  maçons  blancs  pour 
que  la  construction  de  chaque  ouvrage  ou  de  deux  ouvrages  très-voi- 
sins soit  sous  la  surveillance  de  Tun  d'entre  eux;  les  équipes  de  maçons 
noirs  ;  les  manœuvres  nécessaires  pour  desservir  ces  derniers,  extraire 
le  sable  et  au  besoin  les  moellons,  faire  les  transports  d'eau,  etc. 

Le  chef  de  section  aidé  d'un  employé  dresse  lui-même  les  plans  des 
maçonneries  des  ouvrages  d'art  et  les  soumet  à  l'approbation  de  la 
Direction  préalablement  à  l'exécution. 

Un  chef  monteur  de  ponts  et  quelques  monteurs  blancs,  renforcés 
au  besoin  par  des  ouvriers  envoyés  des  ateliers  de  Matadi,  avec  de 
fortes  brigades  de  monteurs  noirs,  établissent  les  tabliers  métalliques 
des  ouvrages  d'art. 

Ce  service  dispose  de  plusieurs  trains  de  travaux  destinés  au  trans- 
port à  pied  d'œuvre  du  sable,  des  moellons  à  prendre  à  une  certaine 
distance  des  maçonneries  et  du  ballast  qui  s'extrait  en  carrière. 

Ce  matériel  de  locomotives  dépend,  pour  les  réparations,  les  matières 
d'entretien  et  de  consommation,  du  dépôt  le  plus  proche  et  dans  le 
cas  où  celui-ci.  fait  défaut,  d'un  dépôt  provisoire.  Le  personnel  des 
locQuiorives  est  noir,  mais  il  est  placé  sous  la  surveillance  d'un  machi- 
niste blanc  qui  s'occupe  surtout  de  l'entretien  et  des  réparations  cou- 
rantes du  matériel. 

L'extraction  du  ballast  en  carrière  s'effectue  sous  la  surveillance 
d'un  chef  de  chantier  et  le  ballastage  lui-même  est  confié  à  un  surveil- 
lant aidé  de  chefs  de  chantier. 

ïlî.  Service  de  VexploUation  —  Entretien.  —  Dès  qu'une  section 
d'une  certaine  étendue  est  complètement  terminée,  elle  est  livrée  à 
l'exploitation  et  le  soin  de  son  entrelien  incombe  alors  au  service  des 
voies  et  travaux. 

A  la  tête  de  celui-ci  se  trouve  un  chef  de  «erdce  ayant  sous  ses  ordres 
un  personnel  de  conducteurs,  de  surveillants  et»de  travailleurs  éche- 
lonnés sur  toute  la  longueur  de  la  ligne. 

Dans  les  deux  ou  trois  premières  (innées  de  la  construction,  le  main- 
tien de  la  voie  en  bon  état  demande  naturellement  beaucoup  plus  de 
soins  et  de  travaux  que  par  la  suite.  Le  personnel  affecté  aux  réfec- 
tions des  parties  neuves  va  donc  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  que 
la  situation  normale  s'établit. 

Nous  n'examinerons  que  l'entretien  du  cbeniin  de  fer  dans  ses  parties 
qui  peuvent  être  considérées  comme  complètement  terminées  et  assises, 
tel  que  cela  existera  pour  la  ligne  entière  peu  après  l'achèveuienl. 

46 
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La  longueur  de  la  voie  à  eniretenir  est  divisée  en  sections  de  lOOkHo- 
mètres  environ,  remises  chacune  à  un  conducteur  qui  a  lui-même  Son 
6  surveillants  à  diriger,  ces  derniers  ayant  le  soin  et  la  responsabilité 
de  15  à  30  kilomètres. 

Les  surveillants  sont  installés  à  poste  fixe,  généralement  à  aie 
station'  téléphonique,  et  ils  disposent  de  âO  à  30  travailleurs  en  dehofs 
des  gardes-route. 

En  plusieurs  points,  cette  mission  est  remplie  par  des  noirs  qui  se 
sont  parfaitement  mis  au  courant  de  ce  genre  de  travail.  Les  suneîl- 
lants  blancs  paraissent  d'ailleurs  appelés  à  disparaître  peu  à  pea  età 
être  remplacés  par  des  nègres. 

Les  travailleurs  de  ce  service,  qui  étaient  jusqu'en  ces  derniers  temps 
exclusivement  des  engagés  de  la  côte,  sont  remplacés  progressivement, 
depuis  que  le  portage  a  presque  entièrement  disparu,  par  des  indigènes 
dont  le  nombre,  dès  à  présent,  est  déjà  fort  élevé.  On  peut  prévoir  que 
prochainement  ces  derniers  formeront  le  contingent  complet  des  tra- 
vailleurs. ^ 

Les  indigènes  ont  l'avantage  de  n'exiger  aucun  frais  de  recrutement 
ni  aucun  frais  de  voyage  et  de  se  contenter  de  salaires  plus  modiques 
que  les  noirs  des  colonies  étrangères.  « 

2.  Traction,  matériel,  dépôts  et  ateliers.  —  Ces  différentes  branches 
d*un  seul  service  sont  placées  sous  la  direction  même  du  chef  de  service 
de  l'exploitation. 

A  la  tête  de  chacun  des  dépôts  et  ateliers  se  trouve  un  chef  d'atelier 
assisté,  pour  les  ateliers  très  importants  de  Matadi,  de  trois  contre- 
maîtres: i^  l'un  chargé  de  la  division  des  locomotives  comprenant  le 
personnel  nécessaire  à  l'entretien  de  celles-ci,  le  personnel  de  la  trac- 
tion et  des  approvisionnements  des  machines  ;  2®  le  deuxième  préposé 
à  la  division  des  wagons  et  voitures,  ayant  sous  ses  ordres  le  personnel 
d'entretien  et  de  revision  du  matériel  roulant,  les  serre-frein,  et  auquel 
incombe  le  graissage  des  wagons  et  voilures  ;  de  cette  dernière  divi- 
sion relève  également  l'atelier  de  menuiserie  et  les  travaux  de  char- 
pentes mélalliques;  enfin,  5°  le  troisième  ayant  la  conduite  des  forges* 
division  très  importante  actuellement  par  suite  des  nombreux  tra\aDx 
de  forge  et  de  rivetage  à  exécuter  pour  les  services  de  la  construction 
et  pour  les  ateliers  eux-mêmes. 

11  est  probable  que  cette  division  en  sections  ne  sera  plus  nécessaire 
quand  la  construction  du  raiiway  sera  terminée. 

A  la  section  des  locomotives  est  aiïecté  le  plus  grand  nombre  d'oo- 
vriers,  car  elle  est  de  beaucoup  la  plus  importante. 
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Les  machines-outils  placées  dans  cette  division  sont  desservies  par 
un  ou  deux  ouvriers  blancs,  aidés  de  noirs  intelligents. 

Les  travaux  d'ajustage  et  de  chaudronnerie  des  locomotives  sont 
effectués  par  des  ajusteurs  et  chaudronniers  européens,  ayant  chacun 
4  ou  5  assistants  noirs  dont  la  plupart  sont  déjà  d'une  grande  habileté. 
Enfin,  le  personnel  sédentaire  des  ateliers  comprend,  en  outre,  un 
certain  nombre  d'ouvriers  ordinaires  pour  les  nettoyages  et  les  manœu- 
vres de  force. 

De  cette  même  section  dépend  le  personnel  ambulant  de  la  traction, 
comprenant  un  ou  deux  machinistes-instructeurs  blancs,  chargés  de 
dresser  et  d'instruire  des  machinistes  et  chauffeurs  noirs  et  de  surveil- 
ler la  façon  dont  ceux-ci  conduisent  leur  locomotive.  Ce  sont  des  con- 
trôleurs qui  passent  d'un  train  à  un  autre. 

La  conduite  des  trains  est  exclusivement  confiée  à  des  machinistes 
noirs  aidés  d'un  chauffeur.  Une  ligne  aussi  accidentée  que  celle  de  ce 
chemin  de  fer  demande,  de  la  part  des  machinistes,  beaucoup  d'atten-' 
tion  et  de  sang-froid,  et  les  astreint  à  un  travail  fort  pénible  et  très 
fatiguant. 

Ce  service  ne  pourrait  être  fait  régulièrement  par  des  ouvriers 
blancs,  qui  ne  résisteraient  pas  à  un  labeur  aussi  ardu  que  celui  qu'exige 
la  manœuvre  continuelle  des  leviers  du  modérateur,  du  changement 
de  marche,  des  pompes  et  injecteurs,  dans  une  température  comme 
celle  qui  existe  sur  la  plate-forme  des  locomotives.  En  outre,  les 
machinistes  noirs  étant  choisis  parmi  ceux  qui  sont  d'une  sobriété 
absolue  —  généralement  des  musulmans  —  et  possédant  le  plus 
grand  calme,  la  sécurité  des  trains  est  mieux  assurée  sous  leur 
direction  que  si  la  conduite  de  ces  derniers  était  confiée  à  des  blancs 
qui  pourraient  se  trouver  incommodés  par  les  fatigues  du  service  ou 
être  d'une  tempérance  très  relative. 

Les  machinistes  sont  porteurs  d'une  feuille  de  route  qui  doit  être 
signée  par  les  chefs  de  poste  où  des  arrêts  doivent  avoir  lieu.  Ceux-ci 
y  indiquent  Its  heures  d'arrivée  et  de  départ  du  train,  et  y  notent  leurs 
observations,  le  cas  échéant. 

Pour  le  même  service  de  la  traction,{iI  y  a  des  veilleurs  et  des  chauf- 
feurs de  nuit  pour  l'allumage  des  locomotives. 

La  division  des  wagons  et  voitures  comprend,  comme  ouvriers,  un  ou 
deux  monteurs  blancs  et  le  personnel  d'ajusteurs  et  de  manœuvres 
nécessaire.  De  cette  division  dépendent  trois  ou  quatre  visiteurs  de 
matériel  qui  marquent  à  la  rentrée  au  dépôt  les  wagons  en  mauvais 
état  et  s  assurentau  départ  des  trains  que  tout  est  en  règle  :  attelages, 
freins  et  graissage  des  boites  à  huile. 
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L'atelier  de  menuiserie  a,  comme  personnel,  un  chef  me^éas 
blanc  et  un  certain  nombre  de  menuisiers  noirs. 

Enfin,  les  forges  occupent,  en  dehors  du  contremaître,  un  chef  for- 
geron blanc  et  de  25  à  30  forgerons  noirs. 

Exploitation  proprement  dite  et  services  accessoires.  — Aupoiolée 
¥ue  de  Texpioitation  proprement  dite  et  du  service  des  receUes»  le  chef 
du  service  de  l'exploitation  dispose  d'un  personnel  administratif  oo» 
,  posé  d'un  chef  de  bureau  et  de  commis-comptables.  Ce  soot  ks 
employés  de  ce  bureau  qui  sont  chargés  du  contrôle  des  stations  a 
matière  de  comptabilité. 

Les  stations  sont  de  deux  ordres  différents  :  celles  qui  foonûssol 
un  trafic  local,  —  Matadi  et  Ja  station  terminus  de  la  ligne  en  explail^ 
tion,  —  et  celles  qui  n'ont  pour  objet  que  de  régler  la  marche  des  traios. 

Les  stations  de  trafic  sont  placées  sons  la  direction  d'un  chef  i 
station  auquel  sont  adjoints  un  sous-chef,  un  commis  comptable  eltf 
clerc  noir  pour  le  service  du  téléphone.  Le  personnel  noir  se  lunf 
de  gardes-excentriques,  signalistes  et  des  ouvriers  nécessaires  pMb 
manutentions. 

A  Matadi  et  à  la  gare  terminus,  où  les  chargements  et  déchargWil^ 
sont  importants,  il  y  a  des  facteurs  de  gare  qui  font  exécuter  iMUlfe 
'  manutentions. 

Les  postes  téléphoniques  sont  desservis  par  un  employé  blaMli* 
clerc  noir. 

Ainrii  que  nous  le  dirons  plus  loin,  le  personnel  blanc  est^jNNî 
disparaître  de  tous  les  points  de  la  ligne  ne  donnant  lieu  a  aitcntiirf^ 
local,  pour  être  remplacé  par  des  clercs  noirs. 

Le  personnel  ambulant  de  ce  service  se  compose  de  gnarile-cov<^ 
noirs  relevant  des  deux  gares  extrêmes  de  leur  section. 

Le  personnel  sédentaire  de  la  station  de  Matadi  est  complété  pare 
chef  des  entrepôts  disposant  du  personnel  d'employés  blancs  et  ooi» 
nécessaire  pour  la  réception  et  la  livraison  des  marchandises  desti- 
nées à  la  clientèle  qui  a  donné  mandat  à  la  Compagnie  de  faire  c^ 
opérations  en  son  lieu  et  place* 

Recrutement  du  personnel  en  général  —  Personnel  blanc,  —  Ea^ 
diant  l'organisation  des  différents  services,  nous  avons  donné  vt^ 
nomenclature  générale  du  personnel  blanc. 

Nous  ne  dirons  au  sujet  de  son  engagement  que  ce  qui  est  pariio- 
lier  à  notre  cas. 

L'engagement  a  lieu  pour  un  terme  de  deux  ans  à  passer  au  Cougv; 
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un  séjour  de  cette  durée  est  suffisamment  long  pour  des  gens  de  tra- 
vaux dont  la  plupart  ne  ménagent  ni  leurs  peines  ni  leur  santé.  La 
Compagnie  prend  à  sa  charge  le  prix  du  transport  à  Taller  et  au 
retour,  le  logement  en  Afrique,  avec  ie  mobilier  indispensable  et  les 
soins  médicaux.  Le  surplus  est  laissé  aux  frais  et  à  Tinitiative  des 
i^ents. 

Les  maisons  de  commerce  établies  à  Matadi  et  le  long  des  chantiers 
sont  assez  nombreuses  et  suffisamment  bien  installées  pour  permettre 
aux  Européens  de  pourvoir  sans  difficulté  à  toutes  les  nécessités  de 
leur  vie  matérielle.  La  viande  fraîche,  toutefois,  étant  difficile  à  se 
procurer  dans  Tintérieur  du  pays,  où   il  n'existe  que  des  poules, 

porcs,  chèvres  et  moutons,  en  quan- 
tité très  restreinte,  la  viande  de  bou-^ 
chérie  est  fournie  au  prix  coûtant  par 
la  Compagnie  aux  agents  de  la  con- 
struction. Vers  le  centre  des  travaux, 
il  est  établi  une  boucherie  volante 
desservie  par  un  ou  deux  bouchers 
noirs  placés  sous  les  ordres  et  la  sur- 
veillance du  secrétaire  du  service  de 
Finfrastructure. 

En  ce  qui  concerne  le  pain,  les 
agents  se  réunissent  en  coopérative 
et  organisent  une  boulangerie  confiée 
à  un  boulanger  noir  sous  le  contrôle 
des  secrétaires  des  sections  qui,  à  la 
fin  de  chaque  mois,  répartissent  les 
dépenses  entre  le  personnel  au  prorata 
de  la  quantité  de  pain  que  chacun  a 
consommée. 

A  Matadi,  où  il  y  a  une  population  blanche  assez  importante,  il  existe 
ine  et  même  deux  boulangeries  privées  ainsi  qu'une  boucherie, 
.es  agents  qui  se  trouvent  écartés  de  Matadi  ou  des  travaux,  se  pro- 
ureul  la  viande  et  le  pain  respectivement  à  la  boucherie  et  aux  fac- 
orerîes  les  plus  proches,  d'où  ces  aliments  leur  sont  amenés  gratui- 
3ii]ent  par  les  trains. 

Tout  le  personnel,  hormis  les  ouvriers  d'atelier  et  les  chefs  de  chan* 
er,  sout  payés  au  mois.  Ces  derniers  reçoivent  un  salaire  journalier 
ui  ne  leur  est  dû  que  pour  les  jours  de  travail,  les  jours  de  non  tra« 
lit  (qui  n'existent  pas  en  réalité,  car  les  travaux  aussi  bien  que  les 
ansports  ne  connaissent  aucun  chômage)  et  les  jours  de  maladie  sont 
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payés  à  un  taux  réduit,  mais  largement  suf  Osant  pour  assurer  la  ne 
matérielle  de  Tagent.  Pour  les  jours  d'absence  au  travail,  excessh^ 
ment  rares,  tout  salaire  est  supprimé. 

Les  agents  peuvent  toucher  chaque  )nois,  lors  du  passage  des 
caissiers  chargés  de  faire  la  paie  aux  noirs,  la  somme  qu'ails  d^irent, 
du  moment  qu'elle  n'excède  par  leur  avoir  disponible,  déductioa 
faite  d'une  réserve  iSuffisante  pour  éviter  tout  découvert  i  la  Compa- 
gnie. 

Au  surplus,  il  n'est  pas  nécessaire  de  détenir  de  l'argent  par  devers 
soi  ;  il  s'est  établi  un  système  de  paiement  par  bons  admis  par  tontes 
les  factoreries  et  dont  le  règlement  en  espèces  a  lieu  de  temps  i  antre. 
On  se  borne  à  remettre  aux  fournisseurs  un  reçu  fait  simplement  ao 
moyen  d'une  feuille  tirée  d'un  bloc-notes  qu'il  est  de  coutume  d'être 
muni  pour  servir  de  mémorandum  ou  pour  les  besoins  des  comma- 
nications  par  messager,  d'agent  en  agent.  Le  reçu  porte  simpleoient 

écrit  au  crayon  :  Bon  pour ,  puis  daté  et  signé.  Ce  système  est  des 

plus  simple,  dispense  de  porter  sur  soi  ou  de  laisser  dans  son  habita- 
tion  une  somme  d'argent  plus  ou  moins  importante,  sujette  à  étr^ 
perdue  ou  volée,  et  évite  le  maniement  des  fonds  par  les  domestiques 
noirs. 

Personnel  noir,  —  Le  manque  de  densité  de  population  dans  le  Bai- 
Congo  et  la  région  des  Chutes,  où  la  majeure  partie  des  hommes  valides 
a  été  jusque  maintenant  occupée  par  le  portage,  nécessitait  11 
recherche  de  la  main-d'œuvre  dans  les  colonies  voisines,  et  surtout 
dans  celles  où,  par  suite  d'un  contact  assez  long  des  populations  indi- 
gènes avec  les  Européens,  les  noirs  se  sont  familiarisés  avec  les  halu- 
tudes  et  les  exigences  de  ceux-ci. 

Les  recrutements  pour  cette  raison  ont  lieu  exclusivement  le  long  de 
la  côte  de  Guinée,  de  Sierra-Leone  et  du  Sénégal. 

Les  centres  d'engagement  sont  Lagos,  Accra,  Elmina  et  Freetown 
dans  les  possessions  anglaises,  Dakkar  dans  le  Sénégal  français. 

Les  recruteurs  sont  généralement  des  négociants  européens  m 
indigènes  établis  à  la  côte  et  qui,  tnoyennant  une  prime  de  4/i  Um 
sterling  à  une  livre,  recherchent  et  engagent  des  travailleurs  présen- 
tant les  qualités  de  force  et  de  sianté  imposées  par  la  Compagnie,  la 
contrat  en  règle  est  ensuite  passé  entre  le  recruteur  et  les  hommes,  dont 
les  intérêts  sont  pris  en  main  par  les  autorités  de  la  colonie,  qui  im- 
posent un  minimum  de  salaire,  certaines  conditions  de  voyage  par 
mer,  de  nourriture  et  d'heures  de  travail  et  qui  s'assurent  avant  tont 
que  les  engagements  sont  bien  volontaires» 
.  Il  ne  peut  y  avoir  sur  ce  dernier  point  aucun  abus,  les  colonies  Teil- 
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lant  avec  un  soin  jaloux  à  ce  qu^il  ne  soil  enlevé  que  les  travailleurs 
désirant  fonnelleinent  s'embaucher  pour  Tétrangerv 

La  durée  des  engagements  est  de  deux  ans. 

Les  formalités  précédentes  accomplies,  les  engagés  sont  embarqués 
sur  le  premier  navire  qui  peut  se  rendre  à  Matadi,  après  qu'une  avance 
a  été  faite  aux  hommes  pour  s'équiper. 

A  propos  de  ces  recrutements, citons  un  détail  comique  :  au  contraire 
des  hommes  des  résidences  de  la  côte,  ceux  de  l'intérieur  du  pays  qui 
sont  rassemblés  par  les  émissaires  des  recruteurs  ignorent  générale- 
ment toute  langue  européenne.  Il  est  donc  à  peu  près  impossible  aux 
recruteurs  de  connaître  leurs  noms,  d'ordinaires  des  plus  barbare,  et, 
au  surplus,  la  chose  est  sans  importance,  puisque  le  contrat  est  collectif 
et  qu'à  l'arrivée  à  Matadi,  chaque  hommeest  immatriculé  sousunnuméro 
d'ordre.  Dans  ces  conditions,  les  recruteurs  baptisent  eux-mêmes  les 
engagés  sous  des  noms  de  la  plus  haute  fantaisie  :  Bottlcbier  (bouteille 
de  bière);  Newspaper  (journal);  Flying  Ship  (bateau  volant),  etc.  Le 
plus  curieux  est  que  certains  de  ces  noms  se  retiennent  et  que  les 
noirs  se  trouvent  ainsi  dotés  d'un  état-civil  absolument  imprévu.  Les 
Sénégalais  «lyant,  pour  la  plupart,  des  noms  arabes,  peu  différents 
d'ailleurs  les  uns  des  autres,  les  sobriquets  de  ce  genre  ne  leur  sont 
pas  appliqués. 

A  l'arrivée  à  Màtadi,  les  hommes  sont  visités  par  le  médecin  de  la 
Compagnie  avant  leur  débarquement,  pour  s'assurer  s'ils  présentent  les 
conditions  voulues  de  validité  et  s'ils  ne  sont  pas  atteints  de  maladies 
contagieuses.  Ceux  qui  sont  refusés  restent  à  bord  et  sont  rapatriés 
aux  frais  des  recruteurs. 

Aussitôt  à  terre,  les  engagés  sont  immatriculés.  On  leur  délivre  une 
médaille  avec  numéro  qu'ils  s'empressent  de  se  fixer  au  cou  en  collier, 
et  d'un  livret  portant  le  mémo  numéro,  la  date  de  l'entrée  eu  service 
et  celle  à  laquelle  le  rapatriement  doit  avoir  lieu,  enfin  les  conditions 
de  l'engagement.  Ce  livret  est  disposé  en  Doit  et  Avoir.  A  la  fin  de 
chaque  mois,  il  est  porté  au  crédit  le  montant  de  ce  qui 'est  dû  à 
l'homme  d'après  les  listes  de  paie,  et  à  son  débit,  les  sommes  qu'il 
perçoit  aux  paies  mensuelles.  Uii  double  de  ce  livre  est  conservé  aux 
bureaux  de  ik  direction  et  tenu  à  jour  pour  servir  en  cas  de  perte  du 
livret  personnel,  cas  qui  est,  au  surplus,  tout  à  fait  exceptionnel,  le 
noir  connaissant  la  valeur  de  la  pièce  qu'il  a  en  sa  possession. 

Les  hommes  sont  vaccinés  —  car  la  variole  est  une  des  maladies 
épidémiques  qui  font  les  plus  grands  ravages  en  Afrique,  parmi  les 
peuplades  auxquelles  les  Européens  n'ont  pas  imposé  des  mesures 
d'hygiène  ~  et  une  mention  de  cette  opération  est  faite  aux  livrets. 
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Avant  d'être  répartis  entre  les  différents  services,  un  nouveau  oon- 
trat  est  rédigé  sur  les  bases  établies  par  celui  qui  a  été  signé  au  tira 
de  recrutement.  Les  travailleurs  sont  cette  fois  représentés  par  le 
commissaire  de  district,  qui  s'assure  que  rien  dans  cet  écrit  D*est 
faussé  ou  contraire  aux  dispositions  des  lois  de  TËtat. 

Les  hommes  ainsi  recrutés  sont  des  travailleurs  ne  connaissant 
aucun  métier  et  qui  sont  destinés  aux  travaux  de  terrassements  cm 
deviennent  des  manœuvres. 

En  même  temps,  on  engage  également  des  artisans  :  maçons,  char- 
pentiers et  forgerons.  Mais  la  plupart  de  ceux-ci  viennent  s'embaudier 
d'eux-mêmes  ou  sont  recrutés  par  d'anciens  artisans  de  la  Compagnie. 

Depuis  quelques  années  d'ailleurs,  par  suite  du  bon  renom  dont 
celle-ci  jouit  à  la  côte,  les  engagements  sont  devenus  très  faciles  et 
beaucoup  d'hommes  sont  embauchés  par  des  travailleurs  ayant  achevé 
leur  terme,  qui  font  le  voyage  dans  leurs  colonies  et  en  ramènent  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  d'hommes,  afin  de  toucher  la  prime  de 
recrutement. 

Dès  maintenant  que  le  chemin  de  fer  est  à  peu  près  terminé,  tons 
les  indigènes  occup<^s  antérieurement  au  portage  sont  devenus  dispo- 
nibles. Les  besoins  qu'ils  se  sont  créés,  grâce  au  produit  de  leur  tra- 
vail, les  amènent  naturellement  à  se  procurer  de  nouvelles  ressources 
en  s'engageant  au  chemin  de  fer.  Il  n'est  donc  pa^  douteux  que  pro- 
chainement la  totalité  des  ouvriers  étrangers  sera  remplacée  par  des 
indigènes  qui  forment  déjà  actuellement  plus  du  quart  des  contingents. 

Nourriture  et  paiement  des  travailleurs  noirs.  —  Tous  les  travailleurs, 
manœuvres  ou  artisans,  ont  droit  à  la  ration  journalière,  sauf  pour  les 
jours  d'absence  au  travail,  et  à  un  salaire  au  mois  pour  les  premiers  et 
généralement  à  la  journée  de  travail  [mur  les  seconds. 

La  nourriture  est  ainsi  composée  : 

Un  jour  :  0^.500  de  riz, 

0^250  de  biscuit 
et  0^.250  de  poisson  séché  ; 

le  jour  suivant  :  C'.SOO  de  riz, 

0^250  de  haricots 
et  0''.250  de  viande  salée. 

Comme  les  contingents  arrivent  d'habitude  en  nombre  considérable 
de  la  même  région,  ils  ont  le  droit  de  désigner  l'un  d'entre  eux  par  20 
ou  25  hommes,  comme  cuisinier  (cook). 

Dans  ce  cas,  ils  touchent  chaque  jour  la  ration  due  par  l'entremise 


—  663  — 

de  ce  dernier  et  au  moyen -de  bons  remis  par  les  chefs  de  chantier 
pour  les  hommes  de  Téquipe  qui  ont  iravaillé  la  veille,  ce  qui  est  établi 
par  les  livrets  de  pointage. 

Les  artisans  qui  vivent  d'habitude  isolément  reçoivent  leur  ration 
hebdomadaire  tous  les  dimanches  et  en  avance  d'une  semaine,  les 
rations  données  en  trop  par  suite  d'absences  étant  déduites  la  semaine 
suivante. 

La  présence  des  hommes  est  constatée  par  des  pointeurs  noirs.  Ce 
sont  des  clercs,  c'est-à-dire  des  nègres  sachant  parfaitement  lire  et 
écrire.  Les  livrets  de  pointage,  qui  sont  en  deux  séries,  sont  envoyés 
successivement  au  bureau  central  pour  l'établissement  des  listes  de 
paie.  Ces  listes,  soumises  à  la  direction,  sont,  après  vérification  et 
approbation,  destinées  à  effectuer  les  paiements  et  à  mettre  les  livrets 
au  courant  de  ce  qui  est  dû  chaque  mois  aux  travailleurs. 

Vers  la  fin  du  mois,  un  dimanche,  les  caissiers  partent  de  Matadi 
et  font,  en  présence  de  deux  témoins,  la  paie  aux  hommes,  qui  doivent 
présenter,  en  même  temps  que  leur  médaille,  leur  livret. 

La  somme  reçue  est  mentionnée  immédiatement  dans  ce  dernier  et 
à  la  liste  de  paie.  Celle-ci,  les  opérations  terminées,  est  ensuite  signée 
par  les  trois  agents.  Le  livret  de  la  Direction  peut  alors  être  complété 
d'après  cette  dernière  pièce. 

Les  paiements  se  font  en  or  latin  avec  appoint  en  monnaie  congo- 
laise d'argent,  le  billon  de  cuivre  n'étant  pas  accepté  parles  noirs. 

Lors  des  rapatriements,  les  règlements  de  compte  se  font  en  espèces 
ayant  cours  dans  les  colonies  auxquelles  les  noirs  appartiennent  :  en 
or  anglais  dans  les  colonies  de  TAngleterre  et  en  or  latin  pour  le 
Sénégal. 

IjCS  paies  ont  lieu  d'une  façon  aussi  régulière  que  sur  nos  chantiers 
d'Europe  et,  fait  à  remarquer,  la  plupart  (les  hommes,  surtout  les  arti- 
sans, ne  demandent  chaque  mois  qu'une  somme  minime,  réservant 
pour  l'expiration  de  leur  terme  la  plus  grande  partie  de  ce  qu'ils  ont 
gagné. 

Ceci  indique  qu'au  contact  des  Européens,  le  sentiment  d'économie 
se  développe  chez  les  noirs.  Ce  sentiment  était  inconnu  des  races  pri- 
mitives, surtout  des  races  africaines  dont  les  faibles  besoins  peuvent 
être  satisfaits  sans  grande  peine  par  les  produits  delà  nature  répandus 
d'une  façon  si  généreuse  et  si  abondante. 

Au  surplus,  l'esprit  d'imitation  atteint  chez  les  travailleurs  nègres 
un  si  haut  degré,  qu'au  bout  de  quelques  mois  ils  calquent,  en  tout  ce 
qu'il  leur  est  possible,  la  manière  de  faire  des  blancs. 
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Habitations  dit  personnel  blanc  et  noir,  r—  Pciur  les  blancs  aisâ 
bien  que  pour  les  noirs,  il  existe  deux  sortes  d'habitation,  suhioKiM 
CQux  ci  sont  établis  à  poste  fixe,  comme  dans  les  stations  et  leloogde 
la  ligne  terminée,  ou  qu'ils  sont  installés  dans  les  campements  des  tn* 
vaux  ayant  une  durée  très  limitée. 

Installations  fixes.  —  La  plupart  des  habitations  pour  blancs  soii 
construites  en  bois.  Elles  comprennent,  suivant  la  catégorie  àlaïquelk 
appartient  l'agent,  une  ou  deux  places  de  S*". 50  sur  4  mètres  environ. 
Ces  habitations  sont  surélevées  au  moyen  de  supports  tronconiqueseB 
tôle  reposant  sur  des  dés  de  fondation  en  béton.  Sur  ces  supports  esi 
établi  le  grillage  du  plancher,  qui  se  trouve  ainsi  placé  à  1  mètre  m 
l™.2o  au-dessus  du  sol.  Une  large  vérandah  de  2"».50  entoure  rhabi- 


Un  poste  téléphonique. 


tation,  à  laquelle  on  a  accès  par  un  escalier.  La  toiture  est  double  ;«i 
revêtement  intérieur  des  fermes  en  plafond  constitue  la  première  t«- 
lure,  tandis  qu'un  voligeage  extérieur  recouvert  de  tôles  ondnlws 
galvanisées  forme  le  second  toit,  lequel  présente  au  faite  et  ao-dess* 
d'une  ouverture  ménagée  dans  le  plafond,  un  lanterneau  longîtediwi 
à  Persiennes.  La  toiture  extérieure  déborde  sur  les  côtés  de  là  maksÊÊ 
d'au  moins  la  largeur  de  la  vérandah  et  son  extrémité  inférieure  «e 
doit  pas  se  trouver  âu-dcssus  du  plancher  à  plus  de  2  mètres  ou  i*-50,  , 
afin  d'éviter  l'action  directe  du  soleil  sur  les  parois  de  l 'habitation.  ' 
Du  côté  des  pignons,  la  vérandah  est  couverte  soit  par  un  proloafe-  j 
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meut  du  toit  à  pan  coupé,  soit  par  une  toiture  spéciale  appliquée 
contre  les  façades  latérales. 

La  surélévation  de  Thabitation  a  surtout  pourbut  de  créer  une  circu- 
lation d'air  sous  le  plancher  et,  par  suite,  d'en  rafraîchir  Tatinosphère 
intérieure  ;  on  évite  aussi,  de  cette  façon,  la  cohabitation  fort  désa- 
gréable avec  les  insectes,  les  reptiles  et  hôtes  de  tout  genre  de  mauvais 
voisinage. 

La  plupart  des  habitations  de  la  ligne  ont  été  faites  hâtivement,  de 
sorte  qu'elles  ne  présentent  pas  tout  le  confort  désirable.  C'est  pour 
cette  raison  que  nous  venons  de  faire  construire  ici,  à  titre  d'essai, 
deux  maisons  en  bois  de  4  mètres  sur  5  mètres,  entourées  d'une  large 
vérandah  de  2*°.50.  On  leur  a  donné  un  aspect  très  coquet  et  toutes  les 
dispositions  ont  été  prises  pour  en  rendre  le  séjour  le  plus  agréable 
possible. 

Si  l'expérience  est  concluante,  il  est  probable  que  tous  les  agents 
blancs  isolés  le  long  du  chemin  de  fer  seront  logés  de  cette  façon. 

A  Matadi  et  dans  les  stations  principales,  où  les  employés  sont 
réunis  en  grand  nombre,  les  habitations  se  composent,  pour  la  plu- 
part, de  6  à  8  chambres  donnant  le  logement  à  autant  de  personnes. 

Les  maisons  qui  ont  été  construites  à  l'origine  des  travaux  du  che- 
min de  fer  sont  à  panneaux  en  tùles,  estampés,  montés  sur  charpente 
en  fer.  Comme  leurs  cloisons  sont  doubles  ainsi  que  les  toitures,  et 
qu'elles  sont  pourvues  de  vérandahs,  leur  séjour  est  aussi  agréable  que 
celui  des  maisons  en  bois.  Mais  elles  coûtent  cher  et  les  doubles  cloi- 
sons servent  de  refuge  à  des  armées  de  rats. 

Les  noirs  attachés  à  des  services  définitifs  se  construisent  eux- 
mêmes  des  huttes,  soit  en  herbes,  soit  avec  des  vieux  matériaux, 
planches  et  tôles  de  toiture,  qui  leur  sont  distribués.  Toutefois,  à^ 
Matadi,  il  existe  depuis  l'origine  un  certain  nombre  de  grandes  con- 
structions en  bois,  où  les  noirs  de  même  nationalité  vivent  en  commu- 
nauté. Mais,  généralement,  ils  préfèrent  se  construire  eux-mêmes  un 
«  chimbeck  »,  c'est  le  nom  donné  en  langue  fioteaux  cases  des  nègres. 

Campements.  —  Les  agents  des  études,  qui  doivent  disposer  d'un 
matériel  de  campement  très  léger,  sont  pourvus  de  tentes.  Ces  tentes, 
en  toile  forte  et  imperméable, sont  doubles,  et  mesurent  intérieurement 
S"*. 50  X  â*".50.  Les  toiles  sont  simplement  supportées,  suivant  le  faite, 
par  une  pièce  longitudinale  en  bambou  reposant  sur  deux  montants  de 
même  bois.  Des  cordes,  fixées  à  des  piquets,  suffisent  à  tendre  les 
toiles  et  à  donner  à  la  tente  sa  forme  d'habitation.  Les  pièces  de  bam- 
bou s'assemblent  bout  à  bout  par  douilles  en  cuivre  et  se  démontent 
pour  le  transport. 
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Les  noirs  sont  logés  aux  études  comme  sur  les  chantiers  des  tnTaai, 
dans  des  tentes  du  même  genre,  mais  beaucoup  plus  grandes  — or 
elles  reçoivent  vingt  hommes  —  et  moins  soignées  quant  à  leur  fenie 
ture. 

Sur  les  travaux,  où  le  déplacement  des  campements  doit  se  faire 
moins  souvent  qu'aux  études,  et  où  Ton  dispose  d'un  grand  nombre 
de  bras  pour  les  transports,  les  agents  blancs  sont  installés  d'une  façon 
plus  confortable  dans  des  maisons  dites  a  danoises  ».  Ces  constroctioDs 
offrent  une  place  de  4".00  x  4'».00,  couverte  par  deux  toitures  qui  soni 
espacées  de  0'".50  environ  Tune  de  l'autre,  de  façon  à  provoquer  udc 
forte  circulation  d'air.  La  couverture  extérieure  déborde  sur  les  parois 
latérales  pour  les  protéger  contre  réchauffement  par  les  rayons  solaires. 
Des  châssis  mobiles,  disposés  au  faite  de  la  toiture  intérieure  et  <xm^ 
respondant  à  Un  lanterneau  placé  le  long  de  la  crête  de  la  toiture  supé- 
rieure, servent  à  régler  la  ventilation.  Le  plancher  est  formé  de  paa- 
neaux  en  voliges  que  l'on  établit  sur  des  piquets  émergeant  du  sdl 
de  0"".^^  à  O^'.SO.  Les  cloisons,  les  portes  et  les  toitures  se  composeit 
de  panneaux  simplement  constitués  par  un  léger  cadre  en  Jmms 
recouvert  d'une  toile  imperméable. 

Elles  sont  d'un  poids  très  léger  ;  une  trentaine  d'hommes,  en  eilèt, 
suffisent  à  leur  transport.  Les  montages  et  démontages  sont  tiù 
apîdes  et  peuvent  se  faire  en  quelques  heures.  Toutes  les  pièces  sort 
simplement  assemblées  par  crochets. 

Ces  habitations  sont  d'un  séjour  très  agréable.  Elles  sont  construites 
à  Copenhague. 

Pour  les  rendre  plus  confortables  encore  en  saison  chaude,  les 
agents  font  établir  par  dessus  une  troisième  toiture  eu  herbes  suppo^ 
tées  par  des  perches. 

Des  habitations  de  ce  genre  existent  pour  tous  les  services  de 
travaux.  Toutefois,  le  service  de  la  pose,  qui  dispose  de  l'aide  des 
trains  pour  ses  déménagements,  construit  pour  ses  agents  inférieus 
de  petites  maisons  en  bois  de  2*^  50  sur  S*". 50  environ.  Pour  les  traBS* 
porter,  elles  sont  chargées,  entièrement  montées,  sur  des  wagons  plal^ 
forme.  Ce  sont  de  véritables  maisons  roulantes  se  déplaçant  d'na 
camp  au  suivant.  11  va  de  soi  que  ces  habitations  sont  moins  agréables 
que  les  maisons  danoises,  mais  les  agents  s'en  trouvent  oependaBi 
bien. 

Comme  mobilier,  la  Compagnie  ne  fournit  au  personnel  blanc  qtK 
le  lit  en  fer,  une  table  et  une  chaise.  Ils  doivent  se  procurer  le  reste  i 
leurs  frais.  Pour  les  études,  il  est  clair  que  tout  le  mobilier  est  pUaat 

Quant  aux  noirs,  la  Compagnie  leur  remet  à  leur  arrivée  une  convei^ 
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ture  en  laine  ainsi  que  des  assiettes,  marmites  et  la  vaisselle  néces- 
saire, le  tout  en  métal. 

Pour  elTectuer  les  changements  de  camp,  on  choisit  généralement 

]es  dimanches  et  on  accorde  deux  jours  de  chômage  aux  hommes. 

Pendant  ce  laps  de  temps,  ils  doivent  déménager  leurs  tentes,  leur 

outillage  et  effets  personnels  ainsi  que  les  habitations  et  objets  apparte- 

'  nant  aux  blancs,  et  remonter  \e  tout.  Ce  temps  est  suffisant  et  même 

•  ceux  d'entre  eux  qui  préfèrent  loger  isolément,  parviennent  dans  ce 
délai  à  se  construire  des  huttes  en  herbes. 

La  disposition  des  camps  est  réglée  par  le  personnel  de  surveillance, 
qui  fixe  un  espacement  convenable  entre  les  tentes  pour  éviter  des 
accumulations  de  détritus  et  d'ordures  de  tout  genre.  On  parvient,  de 
cette  façon,  à  assurer  une  propreté  relative  des  campements.  C'est  un 
point  de  la  plus  haute  importance,  car  si  les  déchets  parmi  les  travail- 
leurs —  réellement  effrayants  a  Torigine  des  travaux,  alors  que  des 
mesures  sanitaires  et  d'hygiène  faisaient  entièrement  défaut  —  sont 
devenus  négligeables,  il  faut  l'attribuer  aux  soins  dont  les  campe- 
ments font  l'objet  de  la  part  du  personnel  blanc  et  en  particulier  des 
médecins. 

Pendant  ces  derrières  années,  et  grâce  surtout  à  la  vaccination  régu- 
lière do  tous  les  travailleurs,  l'épidémie  la  plus  à  redouter,  ta  variole, 
ne  s'est  déclarée  qu'exceptionnellement.  Les  mesures  prises  lorsqu'un 
foyer  d'infection  est  constaté,  sont  d'ailleurs  des  plus  énergiques. 
Tous  les  travailleurs  qui,  par  suite  de  leur  contact  avec  les  malades, 
pourraient  être  contaminés,  sont  isolés  dans  un  nouveau  camp  àl'écart, 
sous  la  surveillance  de  soldats.  Le  campement  infecté  est  incendié 
complètement,  tentes  et  objets  personels  des  noirs.  Dans  de  sem- 
blables conditions,  on  conçoit  que  les  ravages  de  la  maladie  soient 
immédiatemelit  circonscrits  et  que  ses  conséquences  soient  sans 
gravité. 

Considérations  sur  le  travail  des  nègres.  —  La  langue  européenne 
que  parlent  les  travailleurs  diffère  suivant  qu'ils  sont  Sénégalais, 
c'est-à-dire  d'une  colonie  française^  ou  originaires  de  la  Côte  d'Or,  par 
suite  sujets  anglais. 

C'est  donc  le  français  et  l'anglais  qui  sont  les  langues  véhiculaires. 

Tous  les  headmen,  clercs  et  artisans,  qui  sont  seuls  en  rapport  avec 

*  les  agents  blancs,  connaissent  une  de  ces  langues  et  les  ordres  sont 
transmis  aux  équipes  par  les  headmen  dans  l'jdiome  national. 

Bien  conduits,  les  noirs  arrivent  à  faire  de  bons  ouvriers  et  d'excel- 
lents artisans. 
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Les  aptitudes  diffèrent,  d'ailleurs,  suivant  les  races.  Les  plas  forts 
travailleurs  pour  les  terrassements  sont  les  Sénégalais  etlesSiefn- 
Léonnais  ;  les  plus  dociles  et  les  plus  courageux  sont  les  Elminas.  les 
Krooboys  sont  hors  pair  pour  les  déchaînements  des  navires  e(  b 
manutentions  en  gare.  Les  meilleurs  artisans  viennent  du  SéDégil,de 
Lagos  ou  d'Accra.  Les  clercs  proviennent  des  mêmes  colonies. 

A  l'origine  des  travaux,  quand  les  recrutements  furent  entravés  par 
suite  de  différentes  causes,  on  engagea  des  noirs  aux  Antilles  (Barbi* 
dos)  et  des  Chinois. 

Les  premiers,  qui  furent  de  bons  travailleurs,  très  intelligents  et 
d*un  niveau  de  civilisation  bien  supérieur  à  celui  des  n^res  africains, 
ne  résistèrent  pas  au  climat,  qui  était  cependant  celui  de  leurs  asoo- 
danls. 

Les  Chinois  provenafent  de  la  colonie  portugaise  de  Macao.  ils  fureit 
employés  comme  terrassiers,  mais  ne  montrèrent  aucune  aptitude  pour 
ces  travaux  de  force.  Cette  race,  si  on  en  juge  par  ceux  qui  sont  ori- 
ginaires de  la  province  en  question,  est  mieux  douée  pour  se  Uvrer  ai 
commerce  que  pour  exécuter  un  travail  manuel.  On  leur  prête  une 
grande  habileté  dans  les  travaux  d'artisan,  mais  comme  aucun  de  cm 
que  la  Compagnie  avait  engagés  n'était  homme  de  métier,  il  fntiapos- 
sible  de  les  utiliser  de  cette  façon. 

Les  travailleurs  de  couleur  sont  généralement  payés  surlepiifdde 
fr.  57-50  à  45  francs  par  mois.  Les  artisans  sont  presque  toujoors 
payés  à  la  journée  et  leur  salaire  varie  de  fr.  2-50  à  5  francs  cl  méat 
'6  francs.  Les  machinistes  des  locomotives  d'exploitation  ont  un  salaire 
élevé  en  raison  des  qualités  qu'ils  présentent  et  des  senices  quHs 
rendent.  Ce  salaire  va  parfois  pour  des  anciens  agents  jusque  iO  fiano 
par  jour  de  travail. 

Police  des  camps  et  des  chantiera*  —  La  police  du  chemin  de  fercst 
faite  par  un  corps  auxiliaire  de  soldats  placés  sous  le  commandent 
d'un  capitaine  de  la  force  publique.  Mais  on  peut  dire  qu'en  ce  q« 
concerne  la  discipline  des  chantiers,  les  surveillants  blancs  tt^^ 
aucune  difticultéà  la  maintenir.  Le  noir  est  très  respectueux  du  blanCt 
qui  a  sur  lui  un  énorme  ascendant  et  d'autant  plus  que  celui-ci  \to» 
duit  avec  plus  de  douceur  et  d'esprit  de  justice,  ce  qui  n'exclut  nulle- 
ment la  fermeté. 

Les  punitions  corporelles  sont  interdites  ;  des  amendes,  dont  lap- 
plication  est  réglée  par  ordres  de  service  de  la  direction  constituent  !< 
seul  moyen  de  coercition  employé.  En  cas  de  méfait,  les  délinqoinb 
sont  remis  aux  mains  de  la  justice  à  Matadi,  qui  les  condauine,  soit< 


une  amende,  soit  à  un  temps  plus  ou  moins  long  de  chaîne.  Cette  peine 
consiste  à  attacher  les  condamnés  les  uns  aux  autres  au  moyen  de 
chaînes  légères  fixées  à  un  carcan  de  fer  qui  leur  est  cadenassé  au  cou. 
Gela  n'a  absolument  rien  de  cruel  ;  les  détenus  ne  souffrent  nullement 
de  Tappareil,  qui  n'a  d'autre  but  que  de  les  empêcher  de  s'évader.  Ils 
sont  chargés,  sous  la  surveillance  d'un  soldat  noir,  de  toutes  les  cor- 
vées de  la  voirie  de  Matadi. 

Service  médical  et  pharmaceutique.  —  En  raison  de  Tisolnnent  absolu 
dans  lequel  se  trouve  tout  le  personnel  du  chemin  de  fer,  de  la  nature 
des  travaux  qui  occasionnent  parfois  des  accidents  Je  personnes  et 
enfin  des  conditions  climatériques  qui  engendrent  chez  les  blancs  des 
maladies  paludéennes,  il  était  indispensable  d'organiser  un  service 
médical  tout  à  fait  complet. 

(le  service  se  compose  :  1®  d'un  chef  de  service  médical,  résidant  à 
Matadi  et  ayant  dans  ses  attributions  immédiates  la  direction  du  sana- 
torium de  Kinkauda  pour  blancs,  celle  de  l'hôpital  pour  noirs,  en 
dehors  du  service  ordinaire  de  la  colonie  de  Matadi  ; 

â^  d'un  médecin  par  80  ou  100  kilomètres  de  ligne  en  exploitation, 
chargé  de  donner  ses  soins  à  tous  les  agents  blancs  ou  noirs  de  sa  cir- 
conscription. Résidant  vers  le  centre  de  celle-ci,  en  communication 
avec  tous  les  postes  où  sont  des  Européens  et  des  travailleurs,  par  le 
téléphone  pour  les  demandes  de  secours  et  par  un  service  de  trains 
réguliers  pour  le  transporter  où  il  est  appelé,  les  soins  médicaux  sont 
rapidement  assurés  à  chacun  ; 

3®  d'un  médecin  pour  le  service  des  parachèvements,  ouvrages  d'art 
et  ballastage  ; 

4^  d'un  médecin  pour  le  service  de  la  superstructure  ; 

et  o^  de  deux  médecins  pour  le  service  des  terrassements. 

Tous  les  agents  du  service  médical  sont  diplômés  et  ne  relèvent,  en 
ce  qui  concerne  la  pratique  de  leur  art,  que  du  médecin  en  chef,  qui 
apostille  les  certificats  <le  rapatriement  pour  maladie  et  décide  si  des 
agents  blancs  doivent  être  admis  au  sanatorium  de  Kînkanda. 

Ce  sanatorium,  établi  sur  un  plateau  élevé,  à  proximité  de  Matadi, 
dans  une  situation  très  salubre,  est  placé  sous  la  direction  administra^ 
tive  et  tout  à  fait  indépendante  du  chemin  de  fer,  d'un  prêtre  catho- 
lique, secondé,  pour  les  soins  à  donner  aux  convalescents  et  malades, 
par  plusieurs  religieuses. 

La  direction  médicale  de  cet  établissement  est,  nous  l'avons  dit, 
confiée  au  chef  du  service.  On  n'y  reçoit  que  des  agents  blancs  en  con- 
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valescence  et  certains  malades  qui  demandent  des  soins  qu'il  estinpo»- 
sible  de  leur  procurer  chez  eux. 

La  Compagnie  paie  une  somme  détenniuée  par  agent  et  par  joarde 
séjour,  somme  qui  représente  à  peine  les  dépenses  qu'il  occasionne, 
mais  se  rembourse  en  partie  en  retenant  à  celui  ci  une  fraction  de  sei 
appointements  égale  à  peu  près  à  Téconomie  qu'il  fait  en  uourrituit. 

I /hôpital  des  noirs  à  Matadi  est  destiné  à  recevoir  les  malades  di 
couleur  qui  doivent  être  rapatriés  lors  du  prochain  départ  d'un  oaTiii 
et  les  blessés  qui  réclament  des  soins  spéciaux.  Cet  hôpital  est  géré, 
point  de  vue  administratif,  par  le  pharmacien  et  les  soins  médicam 
sont  donnés  aux  malades  par  des  infirmiers  noirs  sous  le  contrôle  dÉ 
médecin  de  Matadi. 

En  ce  dernier  points  comme  il  existe  une  nombreuse  agglomératid 
de  blancs  et  de  noirs,  des  mesures  hygiéniques  spéciales  ont  été  pris4 
en  vue  d'éviter  certaines  maladies  épidémiques  comme  la  dyssenterit 
dont  le  véhicule  de  la  contagion  est  Teau,  et  de  permettre  aux  aged 
blancs  de  prendre  toutes  les  mesures  de  propreté  désirables. 

Pour  ralimentalion,  il  n'est  employé  que  de  Teau  distillée  foum 
par  les  ateliers  aux  domestiques  des  agents.  Cette  eau  est  simplemel 
obtenue  par  la  condensation  de  la  vapeur  d'échappement  de  la  maddi 
motrice  dans  un  appareil  spécial.  C'est  donc  d'eau  pure  et  débarrass 
de  tous  les  microbes  des  maladies  épidémiques  que  fout  usage  li 
Kuropéens. 

Grâce  à  cette  précaution,  la  dyssenterie,  qui  est  une  maladie  f< 
répandue  dans  les  pays  tropicaux,  est  totalement  incommode  à  Matai 

Pour  les  soins  de  propreté,  il  existe  près  des  ateliers  trois  cabines 
bains  avec  douches  qui  ont  une  clientèle  d'agents  blancs  très  no 
breuse  le  matin  et  surtout  le  soir,  le  travail  fini. 

Le  nègre  aimant  beaucoup  à  se  baigner,  ce  que  lui  permet  le^oi^ 
nage  du  fleuve,  il  était  inutile  de  prendre  aucune  mesure  pour  rindili 
aux  soins  de  propreté. 

Tous  les  médecins  sont  aidés  d'un  ou  deux  infirmiers  noirs  qui 
donnent  aux  malades  les  soins  qui  ne  nécessitent  pas  riatenrenliot 
directe  des  hommes  de  l'art.  Et  nous  devons  à  la  vérité  de  reconnattre 
qu'ils  remplissent  leur  mission  avec  une  intelligence,  une  exactitude,  oa 
dévouement  et  une  délicatesse  de  main  que  ne  possèdent  probable 
ment  pas  tous  leurs  collègues  européens.  | 

,    Les  médecins  des  travaux  ont  la  direction  d'un  petit  hôpîtail  volant  j 
où  sont  admis  les  malades  qui  ne  peuvent  être  soignés  dans  leur  cliia' 
beck  ou  dans  leur  tente  et  les  blessés. 
.    La  pharmacie  centrale  se  trouve  à  Matadi  et  est  gérée  par  un  pbar- 
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macien  diplômé.  Tous  les  médecins  de  la  ligne  possèdent  chez  eux, 
comme  nos  médecins  de  campagne,  une  pharmacie  bien  composée  qui 
est  approvisionnée  par  celle  de  Matadi.  Cette  dernière  est  également 
placée  sous  la  direction  immédiate  du  chef  du  service  médi<:al. 

Le  plateau  de  Sona-Gongo,  au  point  culminant  de  la  ligne,  grâce 
à  son  altitude  qui  atteint  la  cote  750,  est  très  sain  et  très  salubre. 
Aussi  est-on  occupé  à  y  établir  un  sanatorium,  qui  remplacera  en 
partie  celui  de  Kinkanda,  trop  éloigné  de  la  seconde  partie  du  chemin 
de  fer. 

I.RS    CONDITIONS    d'eXISTBNCE   ET   LA    CONSTITUTION    FINANGIÀRK 

DE  LA  Compagnie  du  chemin  de  fer. 

La  concession  consentie  au  bénéfice  de  la  Compagnie  est  accordée, 
sous  réserve  de  reprise  antieipative,  pour  un  tenue  de  99  ans  à  partir 
de  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne  entière.A  Texpiration  de  ce  délai, 
TÉtat  Indépendant  sera  subrogé  à  tous  les  droits  de  la  Compagnie  sur 
le  chemin  de  fer  et  entrera  immédiatrtnent  en  possession  de  celui-ci  et 
de  tout  son  matériel. 

Cette  concession  comporte  les  avantages  suivants  : 

Transports  aux  conditions  des  tarifs  dont  nous  avons  donné  l'ex- 
posé. 

La  pleine  propriété  des  terres  déterminées  ci-après  :  a)  de  toutes  les 
emprises  nécessaires  pour  rétablissement  de  la  voie  et  de  ses  dépen- 
dances y  compris  les  quais  d'embarquemont  et  de  débarquement  à 
Matadi  ; 

b)  De  tous  les  terrains  de  trouvant  dans  une  zone  de  200  mètres  à 
droite  et  à  gauche  de  la  voie  ferrée  ; 

c)  De  i,500  hectares  de  terres  pour  chaque  kilomètre  de  ligne 
construite  et  livrée  à  Texploilation.  Ces  dernières  peuvent  être  choisies 
dans  tout  le  territoire  de  TÉlat,  avec  certaines  restrictions. 

Du  chef  de  ses  concessions  de  terres,  la  Compagnie  est  propriétaire 
de  J  5,000  hectares  environ  par  suite  du  lilt.  b)  et  de  600,000  hectares 
par  suite  du  litl.  c),  soit  donc,  au  total,  de  616,000  hectares,  ou  à  peu 
près  le  1/5  du  territoire  entier  de  la  Belgique. 

Enfin,  pendant  les  25  premières  années  d'exploitation  de  la  ligne, 
TÉtat  s'engage  à  ne  pas  construire  de  voie  ferrée  et  à  n'accorder 
aucune  concession  de  voie  ferrée  servant  à  relier, en  tout  ou  en  partie, 
le  bas  Congo  au  haut  fleuve.     . 

Au  point  de  vue  de  la  constitution  financière  de  la  Compagnie,  nous 
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nous  bornerons  à  enregistrer  la  situation  existante  dans  ses  gnad» 
Kgneâ. 

[.a  société  est  au  capital  de  30  millions  de  francs,  représenté  pir  : 
24,000  actions  de  capital  de  500  francs  chacune  ;  56,000  actions  ordi- 
naires de  500  francs  également  et  4,800  parts  de  fondateur  sans 
stipulation  de  valeur. 

Le  capital-obligations  est  actuellement  de  55  millions  de  francs,  se 
répartissant  comme  suit  : 

20,000  obligations  de  500  francs,  5  p.  c,  créées  avec  la  garantie  de 
l'État  belge  et  50,000  obligations  de  500  francs,  4  ^^  p.  c. 

Ces  obligations  sont  garanties  par  une  hypothèque  de  premier  rang 
sur  la  concession  du  chemin  de  fer. 

Le  capital  précédent  ayant  élé  dépensé  entièrement  pour  la  con- 
struction du  chemin  de  fer,  on  peut  en  déduire  facilement  le  coût 
moyen  du  kilomètre.  Le  coût  du  rachat  des  études  ne  doit  naturel- 
lement pas  en  élre  défalqué  et  quaut  aux  sommes  prises  sur  ce  capital 
pour  le  service  des  intérêts  intercalaires,  elles  sont  sensiblement 
compensées  par  les  recettes  nettes  des  divers  tronçons  de  la  ligne. 

L'année  sociale  se  clôture  au  50  juin  de  chaque  année  ;  rexcédent 
favorable  du  bilan,  déduction  faite  des  charges  sociales  et  des  frais 
généraux,  se  répartit  comme  suit  : 

l""  5  p.  c.  à  la  réserve  avec  limite  facultative  quand  celle-ci  atteindra 
iO  p.  c.  du  capital  ; 

2*'  la  somme  nécessaire  pour  accorder  un  dividende  de  5  i/2  p.  c. 
aux  actions  de  capital  et  aux  actions  ordinaires  ; 

5®  la  somme  nécessaire  pour  attribuer  un  deuxième  dividende  df 
5  1/2  p.  c.  aux  actions  ordinaires  ; 

4^  la  somme  nécessaire  pour  amortir  en  99  ans  les  actions  de  capital 
h  500  francs  cl  les  actions  ordinaires  à  1,000  francs. 

Les  actions  ordinaires  remboursées  sont  remplacées  par  des  acliou< 
de  jouissance  qui  participent  aux  mêmes  avantages  de  dividende. 

Le  surplus  du  bénéfice  net  est  ainsi  distribué,  sauf  à  compléter dau> 
Tordre  précité  les  sommes  insuffisantes  des  années  précédentes,  «^*îl  \ 
a  lieu  : 

!<"  20  p.  c.  à  l'État  indépendant  du  Congo  : 

2"*  40  p.  c.  aux  actions  ordinaires  et  aux  actions  de  jouissance  ; 

5^  52  p.  c.  aux  parts  de  fondateurs  ; 

et  4<'8  p.  c.  aux  administrateurs. 

Quant  aux  bénéfices  provenant  de  la  vente  des  terrains,  ils  senint 
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affectés  au  reinboursement  des  obligations  et  à  ramortissement  des 
i  actions  de  capital  et  ordinaires. 

Les  obligations  3  p.  c.  sont  remboursables  au  pair  ;  comme  elles 
n'ont  pas  fait  l'objet  d'une  émission  publique,  elles  n'intéressent  que 
Ittut. 

Les  obligations  i  l/:2  p.  c.  sont  remboursables  à  525  francs  en 
99  ans.  Toutefois,  la  Compagnie  peut  les  rembourser  antidpativement 
an  même  taux  moyennant  préavis  de  6  mois. 

Les  actions  de  capital  appartenant  à  l'État  n'intéressent  pas  le  public, 
qui  peut  se  rendre  compte,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  des  avan- 
tages attribués  aux  actions  ordinaires  et  aux  parts  de  fondateur. 

Ces  avantages  leur  sont  acquis  jusqu'à  l'expiation  de  la  concession 
ou  jusqu'à  l'époque  où  celle-ci  sera  reprise  anticipativement  soit  par 
l'Ëtat.du  Congo  soit  par  l'État  belge. 

Voici  les  conditions  de  reprise  par  l'État  du  Congo,  qui  a  le  droit  de 
racheter  la  concession  en  tout  temps  à  partir  du  1^  janvier  1909. 

On  réglera  le  prix  d'achat  en  faisant  le  relevé  des  produits  nets  et 
annuels  obtenus  pendant  les  7  dernières  années  précédant  celle  où  le 
rachat  aura  lieu  ;  on  en  déduira  les  produits  nets  des  deux  plus  faibles 
années  ;  le  produit  moyeu  de  5  années  restantes  ou  le  produit  net  de 
la  dernière  année,  s'il  est  supérieur  à  ce  dernier,  constituera  le  mon- 
tant des  annuités  dues  à  la  (Compagnie  pour  le  nombre  d'années  res- 
tant à  courir  jusqu'à  l'expiration  de  la  concession.  Les  annuités  seront 
capitalisées  au  taux  de  3  1/2  p.  c.  et  le  capital  payé  à  la  Compagnie 
avant  la  prise  de  possession  par  l'État. 

Toutefois,  si  le  rachat  a  lieu  avant  25  ans  d'exploitation  complète, 
la  somme  à  verser  à  la  Compagnie  sera  au  minimum  le  capital -action 
augmenté  de  30  p.  c.  de  prime,  les  obligations  étant  acquittées  au 
prix  de  remboursement. 

Les  terrains  concédés  en  dehors  de  l'assiette  de  la  ligne  restent 
dans  ce  cas  la  propriété  de  la  Compagnie. 

Les  conditions  de  la  reprise  par  l'État  belge,  qui  peut  s'effectuer 
pendant  les  5  années  qui  suivront  le  l*'' janvier  1909,  mais  sans  préju- 
dice au  droit  de  rachat  que  l'État  du  Congo  s'est  réservé,  sont  les 
suivantes  : 

1«  Reprise  des  charges  de  la  Compagnie,  c'est-à-dire  rembourse- 
ment au  pair  des  actions  de  capital,  des  actions  ordinaires  et  des 
obligations  au  taux  de  remboursement  fixé  à  l'émission  ; 

2<>  Prime  (ou  amende  qui  n'est  plus  à  considérer)  de  fr.  2-50  par 
action  ordinaire  et  par  mois  d'avance  dans  l'achèvement  de  la  ligne 
sur  le  1«  février  1900  ; 
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3<^  Att  moment  du  rachat,  la  recette  brute  annuelle  moyenne 
kilomètre  sera  établie  depuis  la  mise  en  exploitation  de  la 
Matadi-Tumba,  (c'est-à-dire  depuis  le  24  juillet  1896)  jusqu*à  la 
du  mois  précédant  la  déclaration  de  rachat. 

Le  surplus  de  celte  recette  sur  une  somme  de  1i,000   francs 
multipliée  par  le  nombre  total  de  kilomètres  de  la  ligne.  L'annuité 
obtenue  sera  capitalisée  au  taux  de  5  1/2  p.  c,  en  tenant  compte 
années  restant  à  courir  à  la  concession  et  25  p.  c.  de  cette 
seront  attribués  à  la  Compagnie; 

4*»  Lsi  différence  entre  120,000  francs  et  le  prix  de  revient  kil( 
trique  de  construction  depuis  le  kilomètre  165  jusqu'au  terminas 
ligne,  constituera  sur  ce  nombre  de  kilomètres  une  somme  dont' 
moitié  sera  attribuée  comme  prime  à  la  Compagnie. 

Moyennant  ces  conditions  la  concession  complète,  telle  qu'elle  résul 
du  cahier  des  charges,  appartiendra  à  l'État  belge. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  livrant  à  la  publicité  les  recel 
qu'elle  encaisse,  il  sera  aisé  à  chacun  d'établir  à  tout  moment  le 
auquel  le  rachat  aurait  lieu  soit  par  l'État  du  Congo,  soit  par  l'I 
belge. 

Pour  connaître  à  ce  moment  la  valeur  des  actions  ordinaires  etcd 
des  parts  de  fondateur,  les  seuls  qui  ne  doivent  pas  être  remboursées 
un  taux  fixe,  car  elles  comprennent  un  facteur  variable,  il  faut  s'en  ra 
porter  à  ce  que  stipulent  les  statuts  pour  les  cas  de  dissolution  on  ( 
liquidation,  dans  lesquels  rentre  le  cas  du  rachat. 

Dans  ces  circonstances,  les  obligations  seront  remboursées  au  tai 
fixé,  soit  500  francs  pour  les  obligations  3  p.  c.  (qui  ne  sont  pas  sur 
marché)'et  525  francs  pour  les  obligations  à  4  1/2  p.  c. 

Les  actions  de  capital  et  les  actions  ordinaires  seront  rembourséi 
au  pair  de  500  francs.  (S'il  y  a  des  coupons  d'actions  arriérés  ils  seroi 
payés  respectivement  aux  taux  de  3  1/2  et  7  p.  c.)  Ensuite,  il  sera  pn 
levé  la  somme  nécessaire  pour  compléter  jusqu'à  concurreiKV  <i 
1 ,000  francs  l'amortissement  des  actions  ordinaires. 

Le  surplus  sera  réparti  comme  suit  : 

i^  50  p.  c.  aux  actions  de  jouissance  qui  remplacent  toutes  le»  ^ 
tions  ordinaires; 

^  40  p.  c.  aux  parts  de  fondateur  ; 

Z^  10  p.  c.  aux  administrateurs. 

Pendant  la  période  de  construction,  le  produit  net  de  l'exploit^Ua 
réalisé  à  partir  du  l""  juillet  1896  servira  à  donner  un  intérêt 
de  3  1  /2  p.  c.  aux  actions  de  capital  et  aux  actions  ordinaires.  Le 
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plus  sera  attribué  aux  intérêts  intercalaires  calculés  sur  la  base  de 
5  i/2  p.  c.  également,  échus  et  non  payés  à  cette  date.  Ce  produit  net 
est  constitué  par  la  différence  entre  les  recettes  brutes  totales  encais- 
sées du  chef  de  transports  publics  (dans  lesquels  ceux  destinés  à  la 
construction  ne  sont  naturellement  pas  compris)  sur  les  dépenses  d'ex- 
ploitation diminuées  toutefois  de  celles  qui  ont  été  nécessitées  par  les 
transports  pour  le  service  des  travaux  et  qui  seront  évaluées  au  prix 
de  revient. 

Bruxelles,  le  ^)  mai  1898. 


CHRONIQUE 


ALLEMAGNE. 

Trafic  du  port  de  Brème  en  1897.  —  Les  travaux  de  correction  du 
Wéser  inférieur  et  les  améliorations  apportées  aux  installations  des 
ports  de  ce  fleuve  continuent  à  exercer  leur  influence  sur  le  commerce 
de  Brème. 

Il  est  entré,  en  4897,  dans  les  ports  maritimes  du  Wéser,  pour 
compte  de  firmes  brémoises,  4,591  navires  jaugeant  2,i58,988  tonnes- 
registre,  contre  4,494  navires  et  2,011,665  tonnes-registre  en  1896.  Le 
tonnage  dn  trafic  maritime  à  l'entrée  a  donc  augmenté  en  un  an  de 
247,525  tonnes-registre,  soit  12.5  p.  c.  liC  nombre  de  navires  a 
diminué,  il  est  vrai,  mais  ce  fait  doit  être  attribué  à  la  réduction  iUi 
nombre  de  voiliers  et  à  la  tendance  d'augmenter  de  plus  en  plus  la 
capacité  des  steamers. 

Il  est  entré  en  effet  : 

Kn  1896  :  2,564  vapeurs  jaugeant  1,658,105  tonnes-registre  ; 
Kn  1897  :  2,546      —  —       1,930,818  — 

Le  mouvement  des  voiliers  ne  représente  plus  que  16  p.  c.  du 
mouvement  total. 

Voici  la  répartition  des  arrivages  en  1897  entre  les  différents  ports 
inaritimes  du  Wéser  : 


Ilremcrhaven. 
Brème .  .  . 
Nordenham  . 
r.eestemundc 
Brake  .  .  . 
Vegesack .     . 


1,041,099  tonnes-registre  (871,547  en  1896). 

725,206  —  ^648,448  en  1899;. 

256,185  — 

142,719  — 

88,658  -- 

7,121  ~ 


C'est  le  trafic  de  Bremerhnven  qui  présente  la  plus  forte  augmentation 
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et  ce,  par  suite  de  la  mise  eu  exploitation,  à  l'automne  dernier,  du 
nouveau  port  de  l'Empereur. 

Les  travaux  de  correction  du  Wéser  inférieur  exécutés  en  1897  ont 
eu  principalement  pour  objet  Tagrandissenient  et  la  régularisation  du 
lit  mineur  du  fleuve  en  aval  de  Tembouchure  de  la  Hunte.  On  a  égale 
ment  entamé  le  déplacement  de  Tembouchure  de  rOchtum,  qui  se  jette 
dans  le  Wéser  en  face  de  Tembouchure  de  TEsum,  Topposition  de  ces 
deux  débouchés  influençant  défavorablement  le  mouvement  de  ronde- 
marée.  —  La  correction  du  Wéser  extérieur  a  été  également  poursuivie 
d'après  le  programme  arrêté. 

Les  travaux  du  Bremer-Loch,  dans  l'estuaire  du  Wéser,  seront 
effectués  pendant  la  campagne  courante  ;  on  jugera  bientôt  s^ils  contri- 
buent à  améliorer  sensibJement  les  conditions  de  navigabilité  do 
fleuve. 

Trafic  sur  les  voies  ravigables  de  Berlin.  —  >ous  donnons  ci-après, 
comme  les  années  précédentes  (4),  les  éléments  principaux  du  mouve- 
ment fluvial  du  port  de  Berlin  en  1897. 

Le  tonnage  en  transit  s'est  élevé  de  689,285  tonnes  en  1896,  i 
754,576  tonnes  en  4897,  soit  une  augmentation  de  65,091  tonnes; 
par  contre,  le  poids  des  marchandises  arrivées  a  légèrement  diminué: 
de  4,795,772  tonnes  à  4,782,831  tonnes  (soit  une  diminution  de 
12,941  tonnes)  ;  les  expéditions  sont  également  en  décroissance: 
485,552  tonnes  eu  4896  et  445,196  tonnes  en  4897,  soit  40,556  tonnes 
en  moins. 

Canalisation  de  la  Fulda.  —  M.  Herbst,  ingénieur  en  chef  au  minis- 
tère de  Tinlérieur  de  la  Prusse,  a  publié  dans  VOestereichiscke 
Monatschrift  fur  dm  Offentlichen  Bundienst  (mars  4898)  un  mémoirr 
intéressant  sur  la  canalisation  de  la  Fulda,  entre  Cassel  et  Munden. 
Nous  nous  bornerons  à  fournir  ici  quelques  données  générales  extraites 
du  mémoire  en  question. 

But  des  travaux.  —  La  canalisation  de  la  Fulda  exécutée^de^^lSS» 
à  4895,  a  eu  pour  but  de  permettre  aux  bateaux  du  Wéser  de  remonter 
jusqu'à  Cassel, située  à  27''.8  de  Muuden,6nibouchure  de  la  Fulda  dans 
le  Wéser.  A  cet  effet,  il  convenait  de  réaliser  sur  celte  section  u 
mouillage  minimum  provisoire  de  4  mètre, qui  serait  porté  plus  tarda 
l^'.ôO.  —  Diverses  considérations,  que  Fauteur  expose  dans  son 
mémoire,  ont  fait  préférer  la  canalisation  à  la  régularisation. 

(4)  Voir  Annales  des  Travaux  publies,  4896,  p.  542,  et  4897,  p.  439. 
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Division  en  biefs.  -^  La  pente  absolue  de  47  mètres  environ  existant 
sur  la  longueur  précitée  de  27''.8,  a  été  rachetée  au  moyen  de  sept 
ouvrages  de  retenue  composés  chacun  d'un  barrage  mobile  et  d'une 
écluse  accolée. 

On  a  ainsi  créé  sept  biefs  dont  la  longueur  varie  de  Si^.OO  à  A^AQ^ 
la  chute  rachetée  par  chaque  barrage  variant  de  2  mètres  à  5">.20. 

Travaux  decorrectùm.  —  En  général,  on  a  conservé  le  cours  existant 
de  la  rivière.  Quelques  travaux  de  correction  peu  importants  ont  été 
exécutés  aux  abords  des  écluses  pour  faciliter  l'entrée  de  celles-ci  ; 
à  Munden,  une  dérivation  a  d\\  être  creusée.  Par  contre,  les  dragages 
effectués  pour  réaliser  la  largeur  normale  de  20  mètres  au  plafond  de 
la  cunette  et  le  mouillage  minimum  de  i  mètre  ont  été  considérables. 
Ces  travaux  se  sont  faits  en  régie,  radministration  ayant  acquis  à  cette 
fin  deiTx  dragueurs  et  les  chalands  nécessaires. 

Barrages.  —  Tous  les  ouvrages  d'art  sont  établis  en  prévision  de 
l'augmentation  ultérieure  du  mouillage  à  l'".50. 

Les  barrages  sont  en  général  à  aiguilles.  Ils  sont  fondés  sur  un  coffre 
de  béton  de  5  mètreâ  de  largeur  et  l^.So  de  hauteur,  protégé  à  l'amont 
et  à  l'aval  par  un  fil  de  palplanches,  et  sur  lequel  vient  prendre  appui 
la  maçonnerie  en  pierre  de  taille  du  radier  (voir  figure  ci-dessous). 


,  tlJ  43t 


tl:?A*_. 


L'avant-  et  l'arrière-radiers  sont  simplement  constitués  par  un 
enrochement  à  section  triangulaire.  L'expérience  prouvera  si  cette 
consolidation  est  suffisante.  La  longueur  totale  du  barrage,  y  compris 
la  pile  intermédiaire  de  6™.20  de  largeur,  est  de  63  mètres.  En  un  seul 
endroit,  à  Speele,  où  le  barrage  a  une  longueur  totale  de  46  mètres,  on 
a  supprimé  cette  pile. 

Les  dispositions  des  fermettes,  des  aiguilles  et  des  appareils  de 
manœuvre  sont  en  général  les  mêmes  que  celles  adoptées  pour  la  cana- 
lisation de  l'Oder  (i)  et,  en  Belgique,  aux  barrages  de  la  Meuse 
canalisée. 


(i)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1897,  pp.  386  et  581. 
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Dans  la  pile  des  barrages  est  ménagée  une  passe  i  poissons. 

Des  dispositions  spéciales  analogues,  ou  plutôt  identiques  à  eelb 
adoptées  en  Belgique  pour  la  Meuse,  ont  été  prises  pour  ré^erl2 
manœuvre  des  divers  barrages  en  teinps  de  crue. 

[jne  ligne  téléphoniqqe  a  été  installée  le  long  de  la  rivière  et  chaq» 
maison  barragiste  possède  un  indicateur  automatique  du  niveau  de 
Teau. 

Écluses  de  navigation.  —  Ces  ouvrages  sont  également  fondés  scr 
un  cofTre  en  béton  protégé  par  des  palplancbes.  Les  bajoyers  sont  a 
moellons  maçonnés  au  mortier  de  ciment  avec  parements  et  tablettes  ai 
pierre  de  taille.  On  n'a  pu  établir  la  partie  supérieure  de  ces  bajoros 
au-dessus  des  plus  bautes  eaux  :  il  eût  fallu  les  élever  trop  bant  Âoi 
plus  fortes  crues  les  tablettes  se  trouvent  à  trois  mètres  sous  eau. 

Les  dimensions  principales  des  écluses  sont  les  suivantes  :  longueur 
utile  60  mètres,  largeur  entre  bajoyers  8".60,  bauteur  d^eau  sur  k 
seuil  i'".50  sous  le  niveau  normal  de  la  flottaison.  Les  portes  soutes 
fer  et  bois  ;  elles  sont  munies  de  vannes  tournantes  servant  an  m- 
plissage  et  à  la  vidange  du  sas.  Toutefois,  comme  on  a  prévu  Fallâfi* 
genient  ultérieur  à  200  mètres  du  sas  des  écluses,  des  aqueducs  lamos 
ont  été  ménagés  dès  maintenant  dans  les  bajoyers. 

Le  bajoyer  du  large  est  prolongé  sur  45  mètres  vers  Tamont  par  bk 
jetée,  afin  de  faciliter  rentrée  des  bateaux. —  La  manœu^Te  des  ^-anum 
se  fait  de  la  manière  ordinaire  au  moyen  d'une  crémaillère  horizontak 
engrenant  avec  un  pignon  denté. 

TravfiLux  divers,  —  Les  travaux  de  canalisation  comprennent  égal^ 
ment  rétablissement  de  chemins  de  balage  qui  sont  aménagés  sur  qk 
largeur  de  3  mètres  au  moyen  de  terres  et  de  gravier  provenant  (fc 
dragages. 

Enfin,  à  Cassel,  sur  la  rive  concave  de  la  rivière,  on  a  établi  bb 
port-bassin  de  295  mètres  de  long,  60  mètres  de  laiçe  et  I^.ôOAî 
mouillage  (provisoire).  Le  chenal  d'accès  a  55  mètres  de  largeur.  Ot 
port  est  bordé  d'un  mur  de  quai  de  160  mètres  de  longueur,  sur  la  rive 
longitudinale  opposée  au  chenal  d'accès.  L'outillage  se  composetk 
deux  voies  ferrées  raccordées  au  chemin  de  fer  et  de  deux  grues  aywi 
respectivement  2,500  et  10,000  kilogrammes  de  puissance.  Les  auirp> 
rives  du  port  sont  munies  de  perrés  présentant  une  banquette  i^ 
\  mètre  de  largeur  au  niveau  de  la  flottaison  ;  sous  cette  berme,  le  talus 
est  incliné  à  4/4  ;  au-dessus,  il  présente  une  inclinaison  de  i  i;^  * 
base  pour  i  de  hauteur.. 

Coui  des  travaux.  —  La  dépense  totale  nécessitée  par  la  canalisati«a 
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de  la  Fulda  a  été  de  5  millions  de  francs  environ,  soit  480,000  francs 
par  kilomètre  de  section  canalisée. 


AMÉRIQUE. 

Épuration  des  eaux  d'égouts  à  Reading.  —  La  ville  de  Reading  (Pen- 
sylvanie),  a  fait  construire  tout  récemment  une  usine  pour  Tépuration 
de  ses  eaux  vannes. 

Le  procédé  dont  l'emploi  est  pré^ii  ne  comporte  Tusage  d'aucun  pré- 
cipitant chimique;  il  repose  entièrement  sur  la  filtration  et  l'aération 
de  l'eau  et,  à  ce  titre,  mérite  de  fixer  l'attention. 

Les  eaux  d'égouts,  avant  le  traitement  principal,  subissent  tout 
d'abord  une  clarification;  elles  passent,  à  cet  effet,  sur  une  couche  de 
coke  concassé  de  0"*.30  d'épaisseur,  reposant  sur  une  claie  métallique 
et  recouverte*  d'une  grille  ;  ce  filtre  grossier  est  énergiquement  ven- 
tillé  par  une  cheminée  d'appel;  il  arrête  les  matières  grasses  et 
solides;  lorsque  celles-ci  deviennent  trop  abondantes,  le  coke  est 
séché,  puis  brûlé  et  remplacé  par  une  couche  nouvelle. 

Après  cette  filtration  préliminaire,  les  eaux  sont  reprises  par  des 
pompes  et  refoulées  vers  l'usine  de  filtration  qui  est  établie  à  deux 
kilomètres  environ  de  la  station  des  machines  éiévatoires.  Les  filtres 
installés  dans  cette  usine  sont  à  deux  étages. 

Le  filtre  supérieur  prend  d'appui  sur  un  plancher  métallique  à 
claire- voie  ;  il  comporte,  de  bas  en  haut  : 

i*>  Un  lit  de  0"».20  d'épaisseur  de  laitier  concassé  à  la  grosseur  de 
0°».05l  à  la  base  et  de  0».019  à  la  surface  supérieure  ; 

^  Un  lit  de  sable  fin  de  0^.35  de  hauteur. 

La  couche  d'eau  sous  laquelle  se  fait  la  filtration  est  d'environ  0". 30. 

Le  filtre  inférieur,  placé  à  3  mètres  au-dessous  du  précédent,  est 
formé  d'une  couche  de  sable  grossier  reposant  sur  une  aire  en  béton  ; 
dans  celle-ci  sont  ménagés  des  caniveaux  recouverts  d'une  grille  ;  ils 
servent  à  la  fois  à  aérer  le  filtre  et  à  recueillir  les  eaux  épurées  pour 
les  conduire  dans  un  collecteur  général  qui  les  rejette  à  la  rivière. 

L'eau  refoulée  par  les  pompes  est  répartie  sur  toute  la  surface  du 
filtre  supérieur  par  un  réseau  de  conduites  distributives  ;  elle  y  tombe 
en  lames  minces,  et  entre  ainsi  en  contact  intime  avec  l'air;  une 
seconde  aération  se  produit  pendant  le  passage  d'un  filtre  à  l'autre. 

L'analyse  d'échantillons  prélevés  durant  les  diverses  phases  d'une 
«filtration  permet  de  se  rendre  compte  de  la  marche  de  l'opération  et 
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de  l'effet  respectif  de  chacun  des  appareils  filtrants.  Yoid,  à  titre  ée 
renseignement,  les  résultats  fournis  par  Tune  de  ces  expériences  : 
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Eau  d*égout  brute.  .  .  • 
Après  clarification .  .  .  . 
Après  lr«  fiUration.  .  .  . 
Entre  les  deux  filtrallons . 
Après  2«  fiUraUon  .  .   .  . 


Ces  chiffres  sont  particulièrement  intéressants  en  ce  qui  conoene 
la  réduction  totale  du  nombre  des  bactéries  :  elle  atteint  99,996  p.  c: 
ils  mettent  aussi  en  évidence  l'action  prépondérante,  presque  exclosîe 
même,  qu'exerce  la  clarification  par  le  coke  sur  la  teneur  des  eauxef 
matières  albuminoïdes. 

Si,  sous  ce  rapport,  les  résultats  obtenus  peuvent  être  considéré 
comme  très  satisfaisants,  il  n'en  est  malheureusement  pas  de  mèoe 
pour  le  rendement  quantitatif  des  filtres  :  ceux-ci,  construits  potf 
débiter  100,000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour,  ne  fournissent 
en  réalité  que  20,000  mètres  cubes,  soit  un  cinquième  seulement  des 
prévisions.  11  y  a  là  un  assez  fort  mécompte,  qui  nécessitera  ok 
extension  de  Tinstallation  existante;  celle-ci  a  coûté  près  d'un  nuDi»! 
de  francs.  (Génie  civil,  mai  4898.) 

Tunnel  de  Boston.  Emploi  du  bouclier.  —  L'emploi  du  bouclier  poor 
le  creusement  des  galeries  souterraines  a  reçu  récemment  une  nou- 
velle application  à  Boston.  Les  mérites  du  bouclier,  que  les  Annaif^ 
des  Travaux  publics  ont  eu  déjà  l'occasion  de  mettre  en  relief  (1),  y  oui 
une  fois  de  plus  fait  leuîps  preuves. 

L'ouvrage  à  construire  était  un  tunnel  à  double  voie  et  à  revétemeDl 
maçonné.  Au  rebours  de  ce  qui  a  été  fait  pour  le  collecteur  de  Clicky. 

(1)  Voir,  notamment,  Annales  des  Travaux  publia,  1896,  p.  694,  et  1^'t 
p.  807. 
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oii*a  commencé,  à  Boston,  par  établir  les  pieds-droits  de  la  voûte,  afin 
de  s'en  servir  ensuite  comme  d'un  chemin  de  roulement  pour  le  dépla- 
cement du  bouclier. 

Ces  pieds-droits,  en  béton,  avec  couche  d'asphalte  intermédiaire, 
ont  été  exécutés  en  galerie,  d'après  les  procédés  ordinaires,  leur  pare- 
ment intérieur  étant  moulé  sur  gabarit.  Chacun  d'eux  supportait,  à  sa 
partie  supérieure,  deux  fortes  poutrelles  en  double  I,  posées  parallè- 
lement, rendues  solidaires  l'une  de  l'autre  et  soigneusement  scellées 
dans  le  béton.  C'est  sur  la  voie  ainsi  constituée  que  prenait  appui  le 
bouclier,  au  moyen  de  sabots  de  glissement  en  acier  fondu.  Cet  appa- 
reil, en  forme  d'arc  surbaissé,  présentait  les  caractéristiques  sui- 
vantes : 

Portée 8".94 

Flèche  de  l'extrados 2.«»62 

Longueur 3"».657 

Poids 22  tonnes. 

Actionné  par  dix  vérins  hydrauliques  qui  prenaient  appui  sur  des 
tiges  de  réaction  en  fonte  noyées  dans  la  maçonnerie  de  la  partie  de 
voûte  déjà  exécutée,  il  faisait  dans  les  conditions  normales,  trois  dépla- 
cement par  vingt-quatre  heures;  il  fallait,  d'ordinaire,  moins  d'une 
heure  pour  lui  faire  accomplir  un  trajet  de  0"".88,  et  placer,  sur  cett^ 
distance,  les  cintres  nécessaires  à  l'exécution  de  la  voûte  ;  la  pression 
de  manœuvre  dans  les  vérins,  qui  était  le  plus  souvent  de  85  kilogs 
par  centimètre  carré,  pouvait  cependant,  en  cas  de  besoin,  dépasser 
200  kilogs. 

Le  souterrain  tout  entier,  long  de  i67°*.65,  fut  exécuté  par  cette 
méthode,  sans  mécompte  ni  incidents  d'aucune  sorte.  (Génie  civile 
4jum4898.) 

Maga$iils*8ilos  en  acier.  —  La  puissante  compagnie  c  Great  Northern 
Elevator  C^*  »  vient  d'ériger  à  Buffalo  des  magasins  à  blé  ou  magasins- 
silos  construits  d'après  un  principe  tout  nouveau  qu'il  est  intéressant 
de  signaler. 

La  construction,  qui  occupe  une  surface  de  122  mètres  de  longueur 
sur  Z&^,bl  de  largeur,  est  faitç  tout  entière  de  matériaux  incombusti- 
bles :  pierre,  briques  et  surtout  acier  ;  le  bois  en  a  été  complètement 
exclu.  Sur  les  pilotis,  qu'il  a  fallu  foncer  jusqu'à  15  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  l'eau,  sont  établis  des  piliers  de  pierre  de  taille  sur 
lesquels  reposent  les  colonnes  métalliques  supportant  les  planchers. 
Les  silos  nrésentent  une  forme  cylindrique  avec  une  partie  inférieure 
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conique  ;  il  y  en  a  30  mesurant  11"*.58  de  diamètre  et  2i">.34  de  hau- 
teur; iS  ont  la  même  hauteur,  avec  seulement  4".72  de  diamètre;  l'es- 
pace restant  est  occupé  par  dS  petits  silos  de  ^^.96  de  diamètre  et  de 
18™.29  de  hauteur.  Leur  capacité  totale  s'élève  à  d, 090,000  hectolitres. 
Tous  ces  silos  sont  en  acier,  métal  qui  entre  dans  leur  construction 
pour  un  chiffre  de  6,000  tonnes,  les  tôles  employées  ayant  une  épais- 
seur variant  de  6  à  15  millimètres  suivant  la  portée;  les  plus  grands 
ont  été  renforcés  au  moyen  de  poutres  circulaires,  système  Rohinson. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  toutes  les  parties  essentielles  de  cet 
immense  édifice  sont  en  acier,  à  commencer  par  le;3  charpentes,  pou- 
tres, chevrons,  etc.  La  toiture  est  constituée  par  des  tôles  ondulées;  les 
balances,  une  partie  des  planchers  sont  aussi  en  métal.  11  en  résulte 
que  les  murailles  proprement  dites  jouent  uniquement  le  rôle  d'un 
revêtement,  donnent  à  Tensemble  de  la  construction  un  aspect  homo- 
gène, tout  en  abritant  les  silos  contre  les  intempéries. 

Certains  planchers,  où  les  poussières  ont  une  tendance  à  se  déposer 
constamment,  comme  aussi  les  plafonds,  sont  revêtus  de  carreaux,  ce 
qui  permet  de  nettoyer  ces  surfaces  aisément,  en  les  lavant  à  grande 
eau  au  moyen  de  lances. 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  que,  dans  ces  conditions,  la  prime 
d'assurance  peut  être  réduite  à  un  taux  extrêmement  faible.  A 
signaler  aussi  une  grande  rapidité  dans  la  construction  de  cette 
immense  bâtisse. 

Réseau  ferré  des  États-Unis.  —  Pendant  Texercice  1896-i897, 
3,401  .k"».5  de  nouvelles  voies  ferrées  ont  été  construites  aux 
États-Unis,  ce  qui  porte  à  294,209  kilomètres  la  longueur  totale  du 
réseau  ferré  de  ce  pays.  Le  matériel  roulant  comprend  35,950  locomo- 
tives et  1,297,469  wagons.  Le  personnel  comprend  836,260  agents. 

Pendant  le  dit  exercice,  on  a  transporté  571,772,737  voyageurs  et 
765,891,385  tonnes  de  marchandises.  Le  capital  engagé  dans  Texploi- 
tation  du  réseau  ferré  est  de  52  1/2  milliards  de  francs  ;  la  recette 
bhite  s'est  élevée  à  750  millions. 

Les  accidents  ont  coûté  la  vie  à  6,481  personnes,  dont  1,900  agents 
de  la  voie  et  181  voyageurs;  en  outre  11,845  personnes,  dont 
3,000  agents  et  3,000  voyageurs,  ont  été  blessées  dans  ces  accidents. 

Wagons  de  50  tonnes  de  capacité.  —  D'après  VIron  Age,  la  Compa- 
gnie des  chemins  de  fer  de  la  Pensylvanie  vient  de  commander  à  la 
«  3choen  Pressed  Steal  G^  »,  à  Pittsburg,  1,000  wagons  à  marchandises 
en  acier,  d'une  valeur  totale  de  cinq  millions  de  francs,  qv^  Ton  peut 
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considérer  comme  plus  grands  que  tous  ceux  livrés  jusqu'ici  à  l'exploi- 
tation. Ces  wagons  ont  une  hauteur  de  S'^.OS  au-dessus  du  rail  et  une 
capacité  de  50  tonnes  environ.  Ils  peuvent,  en  effet,  charger  49^8  de 
minerais  et  AVA  de  charbons.  Jusqu'ici,  la  capacité  des  plus  grands 
wagons,  qui  étaient  en  bois,  était  limitée  à  36^2. 

Il  va  de  soi  que  les  nouveaux  colosses  seront  d'une  construction 
extraordinairement  solide.  Leur  poids  propre  est  de  i7*.2.  Les  touril- 
lons des  essieux  ont  140  à  254  millimètres.  La  construction  de  ces 
wagons  sera  entamée  au  mois  de  juillet  prochain  et  devra  être  terminée 
le  i^  octobre  suivant. 

Installations  pour  le  déchargement  rapide  des  navires.  —  La  préoccu- 
pation constante  de  réduire  au  minimum  la  durée  du  déchargement  des 
navires  a  conduit  les  Américains  à  construire  des  engins  spéciaux  de 
grande  puissance,  qui  opèrent  avec  une  rapidité  vraiment  remarquable. 
Dans  son  numéro  du  6  mai  1898,  V Engineering  donne  des  vues  pho- 
tographiques de  deux  installations  de  l'espèce  qui  ont  été  établies  par 
la  tt  Brown  Hoisting  and  Conveying  Machine  Company»,  de  Cleveland, 
Ohio. 

La  première  de  ces  installations  comprend  12  grues  à  portiques 
construites  en  1897  pour  la  manutention  des.  minerais  et  des  charbons 
aux  docks  d'Érié  et  de  Pittsburg,  que  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  la  Pensylvanie  possède  à  Érié.  Ces  grues  roulent  sur  rails  le 
long  du  quai.  Leurs  bras  sont  constitués  par  une  sorte  de  passerelle 
basculante  s'étendant  sur  une  vingtaine  de  mètres,  d'une  part  au-dessus 
de  l'eau  et  du  navire,  d'autre  part  au-dessus  du  quai  ou  circulent  les 
wagons.  Le  long  de  celte  passerelle  à  laquelle  ils  sont  suspendus,  se 
meuvent  les  baquets  qui  contiennent  les  minerais.  Ces  grues  peuvent 
ainsi  entamer  la  cargaison  des  navires  par  12  écou tilles  à  la  fois,  trans- 
bordant les  minerais  automatiquement  sur  wagons,  où,  à  défaut  de 
ceux-ci,  sur  le  quai,  où  ils  sont  repris  plus  tard .  Chaque  paire  de  grues 
est  actionnée  par  une  seule  machine  et  exige  un  chauffeur  et  deux 
opérateurs.  Les  baquets  peuvent  contenir  une  tonne  de  minerais;  ils 
doivent  être  chargés  par  hommes  dans  le  navire,  les  pelles  à  vapeur 
ne  pénétrant  pas  dans  les  minerais. 

Voici  quelques  chiffres  qui  donnent  une  idée  du  rendement  de  ces 
engins  : 


—  686  — 


NOMBRE  OE  GRUES 
ea 

DURÉE 

du 

QUANTITÉS 
totales 

QUâHTITtS 
tnmsiMrdéei 

fooctionnement. 

fbnclionnement. 

transbordées. 

par  grue  et  par  beec 

8 

Heures. 
9 

Tonnes. 
2,950 

41.0 

12 

9 

4.792 

44.3 

11 

9 

4,615 

46.6 

41 

8V* 

4,903 

50.9 

6 

10  V. 

2,603 

41.5 

8 

9 

2,838 

39.4 

6 

3 

1,081 

54.5 

Les  grues  peuvent  se  déplacer  Je  long  du  qualàTaide  de  lear  propt 
machine.  Le  bras  qui  s^étend  au-dessus  du  navire  peut  être  rvle^ 
verticalement,  de  manière  à  ne  pas  gêner  le  déplacement  de  celoi-cL 

Ordinairement,  cette  installation  déchaîne  par  jour  2  des  pl«s 
grands  navires  des  lacs'.  L'économie  de  temps  est  réellement  renw^ 
quable.  On  cite  l'exemple  d'un  navire  de  2,500  tonnes  chargé  de  m^ 
rais  qui  est  venu,  l'été  dernier,  accoster  au  matin  le  quai  de  h 
compagnie.  A  midi  il  était  déchargé,  partait  aussitôt  pour  Ashtabnk 
où  il  arrivait  deux  heures  plus  tard,  et  quittait  ce  port  la  nuit  méor 
avec  une  cargaison  complète  de  charbons  chargés  au  moyen  de  gnifr 
analogues  à  celles  décrites. 

La  seconde  des  installations  en  question  se  compose  d'une  gitf 
également  à  portique,  établie  sur  un  pier  que  la  même  compagnie  éa 
chemin  de  fer  possède  à  Jersey-City.  L'engin  couvre  toute  la  laripv 
du  pier,  ses  bras  s'étendant  de  paN^  et  d'autre  au-dessus  de  Teau  ssr 
une  quinzaine  de  mètres;  ces  bras  sont  fixes  et  horizontaux.  Le 
baquets  se  meuvent  comme  dans  le  système  précédent.  Il  suffit  (Tus 
chauffeur  et  d'un  opérateur  pour  assurer  la  manœuvre  complète  de  h 
grue.  Cne  cabine  contenant  la  machine  et  la  chaudière  surmonte  k 
portique  et  offre  de  }a  place  pour  deux  autres  machines  qui  semai 
installées  plus  tard  et  augmenteront  encore  la  puissance  de  IVngin.  U 
machine  actuelle  peut  enlever  de  la  cale  du  navire  une  charge  de  5  tonite^ 
avec  une  vitesse  de7".63  par  minute;  pour  des  chaînes  moins  lourdes. 
la  vitesse  est  beaucoup  plus  grande.  Outre  les  minerais  et  aotRî 
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matières  pondéreuses,  la  grue  décharge  également  des  barih,  des 
chaudières,  des  machines,  des  rails,  etc.  Elle  enlève  500  tonnes  de 
minerais  en  un  jour,  alors  que  le  maximum  atteint  jusqu'ici  par  des 
grues  d'autres  systèmes  est  de  100  tonnes. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  la  Pensylvaonie  possède  encore 
une  grue  de  l'espèce  à  Gleveland,  d'une  puissance  telle,  qu'elle  est 
parvenue  à  décharger  en  10  heures  de  fonctionnement  4,000  tonnes 
de  minerais,  soit  la  cargaison  de  deux  navires.  Le  rendement  de  cet 
engin  est,  comme  on  le  voit,  vraiment  prodigieux  et  dépasse  de  loin 
tout  ce  que  l'on  a  pu  constater  jusqu'ici  en  Europe  en  fait  de  rapidité 
dans  le  transbordement  des  marchandises.  La  gnie  en  question  peut 
transborder  de  navire  sur  wagon  ou  inversement,  de  navire  sur  allège, 
ou  de  wagon  sur  wagon,  sans  aucune  difficulté  spéciale.  Pour  les  mar- 
chandises en  vrac,  la  manœuvre  des  baquets  est  dirigée  par  un  seul 
opérateur. 

Les  rails  américains.  —  La  production  des  rails  aux  États-Unis  a 
atteint  l'an  dernier  le  chiffre  énorme  de  1,647,892  tonnes,  dépassant 
de  46  p.  c.  —  cette  progression  est  à  noter  —  le  chiffre  de  1896. 

Voici  comment  se  décompose  le  chiffre  de  1897  : 

1,614,399  tonnes  acier  Bessemer  provenant  de  lingots  nouveaux  el 
d'anciens  rails  repassés  au  convertisseur, 

500  tonnes  de  rails  fabriqués  avec  de  l'acier  au  creuset, 

2,872  tonnes  de  rails  en  fer. 

En  1896  la  fabrication  des  rails  en  acier  Bessemer  n'avait  pas 
dépassé  le  chiffre  de  1,116,958  tonnes. 

D'après  un  numéro  tout  récent  ûu  Journal  de  commerce  de  Melbourne, 
il  se  serait  produit  à  Victoria  une  véritable  surprise  à  l'annonce  que  le 
gouvernement  venait  d'accepter  une  soumission  américaine,  pour  toute 
une  fourniture  de  rails  de  40  à  45  leilogs  et  d'éclisses,  pour  le  compte 
du  département  des  chemins  de  fer. 

Cinq  soumissions  ont  été  déposées  à  l'adjudication  de  cette  fourni- 
ture: deux  américaines,  deux  anglaises  et  une  allemande; la  dernière 
et  l'une  des  deux  premières  ont  dû  être  écartées  pour  vices  de  forme. 

La  fourniture  à  livrer  était  de  12,789  tonnes  de  rails  en  acier  et  de 
1,250  tonnes  d'éclisses. 

Les  soumissions  déposées  s'élevaient  respectivement  aux  sommes 
ci-après  : 

N«  1  (anglaise) 2,0o  1,400.  francs; 

N«^2  (      id.     ) 1,981,900      — 

N<»*3  (américaine) 1,886,800      — 
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soit  à  peu  près  cent  mille  francs  d^écart  entre  la  soumission  vi^àBâ 
la  plus  basse  et  la  soumission  américaine. 

Il  s'agit,  bien  entendu,  de  prix  pour  marchandises  rendues  àV^ 
bourne. 

La  soumission,  qui  Ta  emportée  au  concours,  a  été  déposée  pir  ne 
aciérie  des  États-Unis  bien  connue  sous  la  firme  n  Pensylvania  mk 
Maryland  Steel  Company.  » 

Les  prix  unitaires  sont  calculés  comme  suit  : 

Fr.  H  9-90  par  tonne  de  rail  d'acier, 

Fr.  232-50  par  tonne  d'éclisses, 
prix  rendus  Melbourne,  les  livraisons  étant  à  opérer. 

3,505  tonnes  dans  les  six  mois, 

3,510  tonnes  trois  mois  après  et  le  restant  de  la  fourniture  anal 
Tannée  expirée  à  dater  de  la  signature  du  contrat. 


BELGIQUL 

Distributions  d'eau  de  la  province  de  Namur.  —  On  ne  peut  que  «e 

féliciter  de  l'essor  qu'ont  pris,  dans  notre  pays,  les  travaux  d'hygiène 
et  d'assainissement  de  tout  genre,  au  cours  de  ces  dernières  années. 

Les  distributions  d'eau  se  multiplient,  les  réseaux  d'égouts  se  cré^ 
et  se  développent,  et  si,  principalement  en  ce  qui  concerne  le  drainage 
des  eaux  usées,  il  y  a  trop  souvent  encore  des  réserves  à  faire,  si  Tvi 
n'atteint  pas  toujours  à  la  perfection,  il  y  a  cependant  à  constater  4e 
sérieux  progrès,  et  une  tendance  marquée  à  mieux  faire. 

La  province  de  Namur  se  distingue  cette  année  par  rexécution  d« 
nombreux  projets  de  distribution  d'eau,  relativement  importants. 
Plusieurs  d'entre  eux  méritent  d'être  cités,  non  pas  seulement  ea 
raison  de  leur  valeur  technique,  mais  encore  et  surtout  parce  quâa 
montrent  les  sacrifices  que  les  communes  rurales  savent  s*imposer 
pour  mettre  gratuitement  à  la  disposition  de  leurs  habitants  u 
volume  d'eau  potable  en  rapport  avec  leurs  besoins. 

La  commune  de  Clermont  a  une  population  de  900  âmes  ;  niom- 
nant  une  dépense  de  plus  de  60,000  francs,  elle  distribuera  jourod* 
lement,  par  58  bornes-fontaines  publiques,  le  produit  des  sources  des 
Boules  et  de  Jettcfeuille,  qu'elle  ira  capter  aux  confins  du  terriloire 
de  Barbcnçon.  Gruce  à  la  disposition  des  lieux,  l'adduction  pourra  se 
faire  par  écoulement  naturel,  dans  une  conduite  de  diamètre  rédoit 
(0^.06);   la  conduite  maîtresse  du  réseau  de  distribution  mesuren 


j 
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C^.-IOâ  de  diamètre.  La  pression  sur  la  partie  basse  du  village  sera 
d'une  vingtaine  de  mètres  en  moyenne. 

Bièvre  projette  l'établissement  d'une  distribution  largement  conçue  : 
des  travaux  de  recherche  déjà  exécutés  permettent  d'affirmer  que,  par 
des  drainages  bien  dirigés,  on  pourra  disposer,  au  minimum,  d'un 
volume  d'eau  journalier  de  245  mètres  cubes  ;  ce  volume  sera  distribué 
au  moyen  de  20  bornes  publiques  aux  800  habitants  de  la  commune  ; 
la  population  grandit  et  on  a  paré  aux  besoins  de  l'avenir.  Ici  encore, 
ramenée  de  l'eau  se  fera  sans  machine,  par  pente  naturelle;  le  réseau 
distributeur  comportera  un  réservoir  de  tête  doublé  d'un  réservoir 
d'extrémité  et  une  canalisation  capable  d'écouler  en  quatre  heures  les 
deux'^ers  de  la  consommation  journalière.  Le  diamètre  maximum  des 
conduites  est  de  O^.iS.  La  dépense  totale  s'élèvera,  selon  prévision, 
à  50,000  francs, 

La  commune  de  Mesnil-Saint-Blaise  devra  recourir  à  un  bélier  pour 
élever  dans  un  réservoir,  à  construire  au  point  culminant  de  son  terri- 
toire, une  partie  du  produit  de  deux  sources  dont  le  débit  ne  descend 
pas  au-dessous  de  200  mètres  cubes  par  jour.  Suivant  les  saisons,  le 
volume  distribué  quotidiennement  par  les  18  bornes  prévues  variera 
de  55  mètres  cubes  à  60  mètres  cubes.  La  population  à  alimenter  est 
de 700  habitants;  le  coût  de  l'installation,  bélier  compris,  atteint 
53,000  francs. 

Une  double  distribution  sera  établie  à  Stave,  Les  deux  parties  du 
réseau  seront  tributaires  du  même  réservoir;  Tune  alimentera  le 
centre  de  la  commune,  l'autre  dessenira  le  hameau  de  Cornelle. 
85  mètres  cubes  seront  ainsi  mis  journellement  à  la  disposition  de 
700  habitants,  moyennant  une  dépense  de  premier  établissement  s'éie- 
vaut  à  près  de  40,000  francs. 

La  commune  de  Sovet  va  créer  pour  les  hameaux  de  Reuleaux  et  de 
Senenne,  situés  dans  la  vallée  du  Bocq,  un  service  d'eau  complet.  Une 
roue  Poncelet,  que  l'on  placera  sur  une  chute  à  créer  dans  le  ruisseau, 
actionnera  une  pompe  à  piston  plongeur  et  à  double  effet  qui  refoulera 
par  jour,  dans  un  réservoir  de  100  mètr^  cubes  de  capacité,  75  mètres 
cubes  d'eau  puisés  à  une  source  de  1  f ailée.  Deux  réseaux  séparés, 
d'une  longueur  totale  de  2,500  mètres  environ,  alimenteront  par 
.  8  bornes  les  hameaux,  qui  ne  comptent  guère  ensemble  que  200  habi* 
tants.  Ceux-ci  seront  donc  très  abondamment  pourvus.  Il  est  possible 
que  l'on  songe  plus  tard  à  étendre  la  distribution  en  projet  au  village 
même  de  Sovet,  situé  à  une  altitude  beaucoup  plus  élevée,  et  qui  sera 
desservi  provisoirement  par  des  puits  publics.   L'ensemble  de  la 


dépense  à  faire  actuellement  est  évaluée  à  GS^OOO  francs,  dontiT/M 
pour  les  hameaux  de  Reuleaux  et  de  Senenne. 

Les  communes  de  Haut-le-  Wastia  et  de  Sommières  auront  des  A* 
butions  dépendantes  Tune  de  Tautre,  et  comportant  égaloneil  i 
usine  élévatoire  poiinue  d'un  moteur  hydraulique.  La  popM 
totale  à  alimenter  s'élève  à  900  habitants,  se  répartissant  à  pci|i 
également  entre  les  deux  villages.  On  compte  que  la 
totale  d'un  jour  atteindra  au  maximum  le  chiffre  de  90  mètres 
Ce  volume  d'eau,  prélevé  sur  le  produit  d'une  source  remarqualile 
débite  normalement  40  litres  par  seconde,  sera  refoulé  en  li 
100  mètres  de  hauteur  par  une  pompe  à  double  effet,  commandée 
une  roue  de  côté  à  marche  lente.  Du  réservoir,  dont  la  contenaneci 
de  ilO  mètres  cubes,  partira  la  conduite  maîtresse  du  réseau  deS 
mières;  ce  réseau,  dont  la  longueur  totale  dépassera  5,500  mètre^i 
servira  iO  bornes;  le  diamètre  de  la  conduite  maximum  prévue ei 
O^.iSS.  Un  second  bassin  de  80  mètres  cubes,  alimenté  par 
Sommières,  sera  construit  à Haut-le- Wastia  ;  i2  bornes-fontaines 
placées  dans  cette  commune,  et  seront  reliées  au  résenoir  p 
réseau  distributeur  important  :  le  développement  total  des  conddl 
placer  sur  le  territoire  de  Haut-lc- Wastia,  y  compris  la  condoiti 
jonction  des  deux  bassins,  approche  de  5  kilomètres. 

Les  deux  distributions  réunies  nécessiteront  une  dépense  de  pie 
80,000  francs. 

Celle  de  Falmignoul^  qui  coûtera  40,000  francs,  alimentert 
14  bornes  publiques,  une  population  de  600  habitants  ;  Teau  sera 
à  des  sources  dont  le  débit  ne  descend  pas  au-dessous  de  95  ■ 
cubes  par  jour  ;  elle  sera  amenée  par  écoulement  naturel 
réservoir  de  tête  que  la  conduite  mattre&se  du  réseau  de  distribi 
reliera  à  un  réservoir  d'extrémité.  Le  plus  fort  diamètre  dont  Te 
est  prévu  est  de  0™.12.  Le  coût  relativement  élevé  du  travail  esl 
partie  à  ce  qua  les  sources  sont  éloignées  de  la  commune  de  pR 
deux  kilomètres. 

11  est  à  remarquer  que  ces  distributions,  auxquelles  il 
ajouter  celle  en  projet  à  Morville^  celle  en  cours  d'exécution  à  fl« 
et  bien  d'autres  encore  moins  importantes,  ont  toutes  fait  t(if 
recherches  approfondies,  de  projets  détaillés,  rédigés  ou  revsés 
soin  par  le  service  voyer  provincial  ;  des  analyses  chimiques  et  • 
riologiques  ont  permis  de  s'assurer  que  les  eaux  dont  elles  prè|* 
la  captation  sont  de  qualité  irréprochable;  des  jaugeages 
ont  établi  qu'elles  sont  en  quantité  suffisante  pour  faire  face  â 
besoins  ;  on  peut  donc  prévoir  que  les  installations  en  projet 
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dront  entièrement  et  complètement  au  but  hygiénique  que  leurs 
auteurs  ont  eu  en  vue,  et  qu^elles  rendront,  sans  mécompte  possible, 
tous  les  services  qu'on  en  attend. 

Ajoutons  que  les  dépenses  afférentes  à  l'établissement  de  ces  distri- 
butions sont,  en  général,  supportées  à  concurrence  du  tiers  par  l'État 
et  du  sixième  par  la  province. 


CHINE. 

Les  chemins  de  fer  en  Chine  (pi.  XXVI).  —  L'un  des  fait^  les  plus 
curieux  à  noter  dans  l'histoire  universelle  est  la  longue  période  durant 
laquelle  la  Chine,  l'empire  le  plus  vaste  et  le  plus  riche  du  monde, 
celui  dont  la  civilisation  remonte  si  haut  dans  l'antiquité  que  l'on  a 
peine  à  en  marquer  les  origines,  a  pu  se  soustraire  à  toute  participa- 
tion à  la  vie  économique,  industrielle  et  politique  du  reste  de  l'huma- 
nité. 

A  vrai  dire,  il  n'y  a  qu'une  quarantaine  d*années  que  la  Chine  est 
découverte  et,  ce  n'est  que  depuis  quatre  à  cinq  ans  seulement,  c'est- 
8(-dire  depuis  le  traité  de  Schimonoseki  (1  ),  que  l'on  s'en  occupe  sérieu- 
sement. 

<c  Cette  quantité  négligeable  »,  comme  l'appelait  Jules  Ferry  du  haut 
de  la  tribune  française,  à  l'époque  de  la  guerre  du  Tonkin,  a  pris  tout 
à  coup  une  importance  énorme.  Elle  est  le  point  de  mire  de  toutes  les 
puissances  du  monde,  elle  commande  les  mers  d'Orient  et  elle  détient 
des  richesses  dont  on  apprécie  mieux  chaque  jour  l'abondance  et  la 
valeur.  Chacun  veut  s'y  installer  au  plus  vite  et  recherche  des  bases 
d'opération  puissantes  et  solides. 

Il  faut  regagner  le  temps  perdu,  et  le&  sacrifices  ne  coûtent  point. 

Le  percement  de  l'isthme  de  Suez,  les  lignes  régulières  et  les  progrès 
dç  la  navigation  à  vapeur  ont,  dareste,  rapproché  l'Europe  de  la  Chine. 

Au  lieu  de  quatre  à  cinq  mois  qu'il  fallait  naguère  pour  aller,  par  le 
Cap,  de  Marseille  à  l'embouchure  du  Fleuve  Bleu,  on  ne  met  plus  que 
trente  jours  à  faire  le  voyage,  et  ce  avec  des  paquebots  de  vitesse  rela- 
tivement faible,  filant  12  à  13  nœuds  seulement. 

La  Chine  sera  à  vingt  jours  de  Marseille,  quand  les  vapeurs,  assurant 
le  service,  auront  la  vitesse  des  transocéaniques. 

Elle  ne  sera  bientôt  plus,  d'ailleurs,  qu'à  12  jours  de  St-Pétersbourg, 
lorsque,  dans  quatre  ans,  le  «  Transsibérien  »  sera  complètement  achevé. 

(1)  Entre  la  Chine  et  le  Japon,  17  avril  1895,  ratifié  à  Chefou,  le  8  mai  1895. 
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L'exploitation  de  la  Chine  va  donc  être  entamée  arec  iDéthode  â 
progresser  d'une  façon  continue  et  rapide. 

Son  outillage  se  perfectionne  dans  tous  les  domaines.  Nos^iiMia  ) 
ont  donné  nn  aperçu  de  ses  usines  et  rendu  compte  de  ses  ]KirU,è 
lear  trafic,  de  leurs  installations  et  de  leur  puissance  de  transpoit 

Il  reste  à  parler  de  ses  chemins  de  fer,  de  ceux  en  projet  et  de  em 
déjà  construits,  et  à  montrer  les  positions  respectives  occupées  k  V^im 
présente  par  tous  ceux  qui  désirent  participer  à  révolution  écooooùfK 
de  ce  vaste  empire. 

Nous  allons  donner  succinctement  un  aperçu  de  cette  questioi, 
nous  basant  sur  les  articles  qui  y  ont  été  récemment  consacrés  j 
divers  journaux  techniques  et  notamment  par  ceux  de  TAngleterTf  i2 

Les  Anglais,  les  Français  et  les  Russes  ont  poussé,  avec  une  rapiûr 
étonnante,  leurs  chemins  de  fer  jusqu'à  la  Grande  Muraille  ;  ils  nai 
plus  qu'à  entrer  dans  la  place,  et  sur  plusieurs  points  déjà  la  bièdr 
est  ouverte. 

Le  Transsibérien  descend  de  la  Mandchourie  vers  Kîrin,  Mouk^^. 
pour  rejoindre  à  Kinchow  la  route  de  Péking  et  celle  de  Port-Arthur. 

De  Péking  un  tronçon  de  ligne  de  150  kilomètres  est  déjà  constrei 
jusque  Paoting,  et  va  se  prolonger  au  travers  de  tout  TEmpire  jnis* 
Hankow  sur  le  Fleuve  Bleu  et  plus  tard  probablement  jusque  OaM- 
De  l'extrême  nord  de  la  Mandchourie  à  la  limite  sud  de  la  Ctûit  s 
trouvera  ouverte,  de  part  en  part,  une  vaste  artère  de  près  de  qiflW 
mille  kilomètres,  dans  la  construction  de  laquelle  la  Belgique  nn 
une  large  part. 

De  Kiao-Tcheou,  où  ils  viennent  de  s'installer,  les  AilenaÀ 
profitant  des  concessions  qu'on  a  dû  leur  consentir,  vont  constraim*^ 
Test  à  l'ouest,  un  chemin  de  fer  qui  viendra  se  brancher  sur  la  gr»* 
artère  centrale,  dont  les  extrémités  nord  et  sud  seront  aux  conlîiK  ^ 
l'empire.  Ce  chemin  de  fer  transversal  et  ses  embranchements  sersii» 
à  mettre  à  fruit  les  ressources  de  cette  riche  province  du  Cb«it«iif 
que  l'on  a  appelée  la  Wesiphalie  de  la  Chine. 

Chemin  de  fer  du  Su€?. 

Les  Français,  prenant  leTonkinpourbase  d'opération,  et  les  Ang^ 
la  Birmanie,  ont  déjà  forcé  les  entrées  du  c6té  du  sud;  ils  ont  pénéu* 
dans  le  Kouang-toung,  dans  le  Kouang-si  et  dans  le  Yun-nat,  ^ 

(1)  Décembre  1897. 
•  (2)  The  Engineer  et  The  Engineering. 
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marchent  à  toute  vitesse, cherchant  à  se  devancer,  stimulés  par  Taiguillon 
de  la  rivalité. 

Nous  allons  indiquer  le  but  et  Tobjet  de  ces  efforts. 

La  province  où  l'on  veut  aboutir  est  le  Se-tchouen,  la  plus  riche  et  la 
plus  populeuse  de  toute  la  Chine,  centre  d'affaires  qui  deviendra  Tune 
des  principales  sources  de  trafic  du  réseau  des  chemins  de  fer  projetés. 

Cette  province,  un  peu  moins  grande  que  la  France,  possède  une 
population  de  40  millions  d'habitants  (i).  Elle  a  des  cités  de  ])Iusieurs 
centaines  de  mille  âmes,  comme  Tchoung-King,  Klating  renommée  pour 
sa  cire  et  son  musc,  et  Tching-Tou,  la  capitale  du  Se-tchouen,  le  Paris 
de  la  Chine,  fameuse  entre  toutes  les  villes  du  «Royaume  central»  pour 
sa  soie  et  ses  broderies.  ^ 

Le  climat  de  la  province  est  salubre  et  tempéré.  La  terre,  grasse, 
fertile,  formée  d'alluvions,  est  propre  à  toutes  les  variétés  de  culture. 
D'immenses  rizières,  des  plantations  de  mûriers,  de  colza,  de  ramie, 
de  cannes  à  sucre,  de  pavots,  de  coton,  se  voient  partout,  principale- 
ment dans  la  région  striée  de  rivières  de  Tcheng-Tou  (2). 

Ses  forêts  de  bambous  sont  célèbres,  ses  mines  de  sels  et  de  pétrole, 
groupées  dans  le  district  de  Tze-lint-^ing,  ont  une  importance  énorme 
et  nos  Annales  en  ont  fourni  une  description  détaillée  dans  le  fascicule 
de  juin' dernier  (5). 

£nfin,  —  et  c'est  bien  là,  à  coup  sûr,  que  réside  l'avenir  de  cette 
contrée  privilégiée,  -r-  on  y  a  reconnu  l'existence  d'un  vaste  bassin 
houiller  de  250,000  kilomètres  carrés  de  superficie  (4). 

Derrière  le  Se-Tchouen  s'étend  l'immense  territoire  du  Tibet,  dont 
les  vastes  provinces  n'ont  aujourd'hui  d'autre  issue  que  par  le  Yang-tze, 
vers  Kiatîng  et  vers  Hankow.  Cette  ville  constitue  le  marché  central  de 
la  Chine;  c'est  là  que  viennent  s'accumuler  les  laines  et  les  pelleteries 
du  Tibet,  le  coton  et  les  soies  de  Tcheng-Tou  et  les  thés  de  toute  la 
vallée  du  fleuve.  Le  trafic  des  soies  représente  à  lui  seul,  d'après  les 
douanes  impériales,  une  valeur  annuelle  de  50  millions  de  francs. 

Que  d'éléments  de  trafic  pour  un  chemin  de  fer  bien  établi,  bien 
exploité,  disposant  de  toutes  les  ressources  de  la  science  moderne!  Il 
n'est  point  d'entreprise  qui  se  présente  avec  autant  de  garanties  de 
succès  et  on  comprend  aisément  les  rivalités  qu'elle  suscite. 

Le  Yang-tze,  dans  la  partie  supérieure  de   son  cours,  en  amont 

(1)  Voir  Revue  générale  des  sdetices,  30  décembre  1897. 

(2)  Voir  Machot,  Les  résultais  de  la  mission  lyonnaise, 

(3)  Voir  p.  522. 

(4)  Voir  Revue  générale  des  sciences,  30  décembre  1897. 
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d'Itchang,  possède  encore  des  largeurs  et  un  débit  considérables,  û 
sa  pente  est  forte,  sa  profondeur  faible  ;  il  est  parsemé  d'écaôb  et  as 
rapides  et  la  navigation  par  jonques,  fort  longuement  décrite  f£ 
M.  Max  Gœbel  dans  le  Recueil  consulaire  de  Belgique  (i),  est  prèoiR. 
périlleuse  et  incapable  de  soutenir  la  concurrence  de  la  roie  ferrêe.l« 
transports  par  caravanes  auront  plus  de  peine  encore  à  subsister,itlaà 
que  les  chemins  en  Chine  sont  mal  frayés,  sans  pavage  ni  empierreiA 
remplis  d'obstacles  et  partout  assujettis  à  des  droits  de  passage,  iès 
barrières  6sca1es  connues  sous  le  nom  de  likkins. 

Les  voies  ferrées  vont  opérer  une  véritable  révolution  dans  m^ 
jjfLys  ;  elles  permettront  des  échanges  à  longue  distance  reiid£ 
aujourd'hui  presque  impossibles,  multiplier  les  transports,  mettre  b 
valeur  la  richesse  du  sol,  provoquer  l'exploitation  d*un  grand  dooIr 
de  mines  et  de  carrières  et  créer  un  trafic  si  intense  qu^il  parait  appelé 
à  dépasser  les  prévisions  les  plus  optimistes. 

Voilà  pourquoi  le  chemin  de  fer  apparaît  comme  étant  le  moyen  ff 
excellence  d'aller  au  cœur  de  la  Chine,  vers  le  bassin  do  ^ 
Yang-tze  et  vers  les  marchés  si.  abondamment  pourvue  en  ressources^ 
toute  nature  de  la  riche  province  du  Se-Tchouen. 

C'est  de  ce  côté  que  les  puissances  dirigent  leurs  efforts  ;  tous  \^\ 
railways,  ceux  projetés  et  ceux  en  cours  d'exécution,  qu'ils  vieai^l 
du  sud,  du  nord  ou  de  l'est,  convergent  vers  ce  même  but. 

Les  trois  provinces  du  sud-est  de  la  Chine,  celles  qui  se  trouve^ 
directement  en  contact  avec  les  possessions  françaises  de  rindo-Cto- 
le  Yun-nan,  le  Kouang-si  et  le  Koui-Tcheou  ne  semblent  pas,  en  ff 
moment  du  moins,  avoir  devant  elles  un  avenir  aussi  brillant  que  aie 
réservé  au  Se-Tchouen. 

La  densité  de  la  population  y  est  beaucoup  moindre,  le  sol  ma» 
fertile,  le  climat  plus  rude. 

Les  récentes  guerres  civiles  et  les  ravages  des  Taîpings  «^ 
dévasté  ces  régions  et  décimé  la  population. 

Suivant  les  évaluations  renseignées  par  de  nombreux  explorateurs.^ 
population  du  Yun-nan  ne  s'élèverait  guère  au-dessus  de  qv^ 
millions  d'habitants, malgré  son  étendue  plus  de  neuf  fois  supérieire 
à  celle  de  notre  pays.  Le  Koui-Tcheou  et  le  Kouang-si  auraient  re^ 
tivement  cinq  et  sept  millions  d'habitants  (2)  et  les  membres  de  ^ 
mission  lyonnaise,  qui  ont  traversé  ces  régions  l'an  dernier,  ont  troa^ 
le  peuple  dans  un  état  de  dénuement  extrême,  ruiné  par  la  guerre  ^ 

(1)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  décembre  1897,  6«  fascicule. 

(2)  The  Engineer,  mai  1898,  p.  469. 
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privé  des  moyens  et  des  ressources  nécessaires  pour  se  relever  et 
produire  un  travail  rémunérateur. 

Depuis  dix  ans,  la  région  reste  dans  cet  état  misérable  et  sans  que 
Ton  puisse  constater  aucun  progrès. 

Le  chemin  de  fer  et  le  concours  d'importants  capitaux  pourront  sans 
doute  relever  le  commerce  de  cette  région  et  lui  procurer  une  ère  de 
prospérité  nouvelle.  Pour  faire  revivre  Tagriculture  et  mettre  en  valeur 
les  richesses  minières  du  Yun-nan,  que  Ton  dit  abondantes,  il  faut 
assurer  la  paix  dans  le  pays  et  y  apporter  les  outils  et  les  ressources 
de  l'industrie  moderne. 

Il  ne  serait  possible,  en  aucun  cas,  de  tabler  sur  le  trafic  actuel  des 
provinces  du  sud-est  de  la  Chine,  pour  supputer  un  rendement 
suffisant  des  lignes  de  chemins  de  fer  que  Ton  voudrait  y  établir.  Ce 
trafic,  s'il  n'était  appelé  à  se  développer  dans  une  large  mesure,condui- 
rait,  dit  le  journal  anglais  VuEngineern,  infailliblement  à  la  banque* 
route.  Mais  il  faut  s'attendre  à  voir  se  réveiller  ces  régions  assoupies, 
et  le  premier  qui  saura  prendre  pied  dans  ce  pays  verra  le  succès  cou- 
ronner ses  tentatives  et  ses  efforts. 

C'est  ce  que  l'Angleterre  a  parfaitement  compris. 

Depuis  des  années,  l'objectif  constant  de  sa  politique  est  de  reculer 
la  frontière  de  son  empire  de  l'Inde  le  plus  loin  possible  vers^  l'est  et 
d'établir  une  connexion  étroite  entre  cet  empire  et  la  Chine.  Elle  a 
marché  par  étapes,  avec  méthode  et  suivant  un  plan  bien  arrêté. 

De  la  Birmanie  inférieure  elle  a  gagné  peu  à  peu  la  Birmanie  supé- 
rieure et,  poursuivant  sa  marche  conquérante,  elle  vient  d'arriver  à  là . 
frontière  du  Yun-nan  et  même  un  peu  au  delà,  se  rapprochant  ainsi  de 
plus  en  plus  du  Se-Tchouen. 

Ira-t-elle  plus  avant?  C'est  douteux. 

La  France,  partie,  comme  base  d'opération,  de  l'Indo-Chine,  a  gagné 
victorieusement  et  avec  rapidité  l'Annam,  le  Cambodge,  le  Tonkin  et 
sa  marche  en  avant  l'a  portée  jusqu'au  Yun-nan.  Elle  vient  donc  se 
mettre  complètement  en  travers  des  desseins  de  sa  puissante  rivale  et 
la  lutte  d'influence  est  d'ores  et  déjà  commencée. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  donner  un  court  historique  des  faits 
et  de  retracer  leâ  grandes  lignes  de  cette  lutte  de  vitesse,  lutte  à  coups 
de  millions  et  de  kilomètres  de  chemins  de  fer,  qui  sera  mémorable 
dans  l'histoire  et  qui  vient  mettre  aux  prises,  au  seuil  de  la  Chine,  en 
extrême  Orient,  les  deux  grandes  puissances  occidentales  de  l'Europe. 

C'est  en  1877,  que  l'Angleterre  établit  sa  première  ligne  de  pénétration 
dans  la  Birmanie,  ligne  partant  de  Rangoum  et  aboutissant  à  Prome 
sur  l'Irrawaddy.  Le  chemin  de  fer  fut  exécuté  au  moyen  des  ressources 

49 


de  Tempire  indien  et  par  les  fonctionnaires  du  gouveniement.  ttsenil 
de  base  d'opération  pour  la  conquête  de  la  Birmanie  supérieure.  \i 
roi  de  ce  pays  fut  détrôné,  son  royaume  annexé  et  îmmédialeBefi 
après,  en  1885,  un  chemin  de  fer  nouveau  fut  établi  de  Rangom  i 
Toungoo  et  poussé  avec  rapidité  jusque  Mandalay,  la  capitale  à 
nouveau  royaume,  qui  fut  atteinte  en  1889.  L'on  fut  arrêté  en  ce  poi^ 
parce  qu'il  fallait  traverser  le  fleuve. 

C'était  un  passage  fort  difficile,  puisque,  entre  Amapoura  et  S^aiiu 
localités  situées  de  part  et  d'autre  de  la  rivière,  celle-ci  prteente  ae 
largeur  de  trois  kilomètres.  Un  pont  d'une  pareille  portée  aanà 
nécessité  un  capital  énorme  et  pour  éviter  cette  dépense  on  eut  reçoit 
à  un  ferry-boat,  d'un  système  spécial,  étudié  en  vue  de  satisfaire  à  ér 
grosses  sujétions  :  une  amplitude  de  marée  pouvant  s'élever  à  kmt 
poura  jusque  trente  pieds  ;  des  courants  de  grande  intensité  et  fc 
passes  navigables  se  modifiant  sans  cesse  en  profondeur  et  en  direelîfli* 

Avant  de  s'établir  sur  la  rive  occidentale  du  fleuve  et  d'y  plaeer  es 
rails,  il  fallut  soumettre  toute  une  région,  ayant  le  culte  de  rindépet- 
dance,  très  opposée  pour  ce  motif  a  la  marche  en  avant  des  EuropMî 
et,  dès  lors,  fort  hostile  aux  extensions  du  chemin  de  fer.  En  18S1, 
le  pays  était  apaisé,  et,  le  16  juillet  1897,  les  trains  de  xojzgem^ 
s'arrêtaient  à  Mogaung,  à  quatre-vingts  kilomètres  de  distance  ^ 
Mytchina,  le  terminus  actuel  de  la  ligne. 

De  la  voie  principale  se  détache  un  embranchement,  allant  de  Nthi 
à  Katho  sur  l'Irrawaddy.  En  amont  de  cette  localité,  le  fleuve  est  na^ 
gable  jusque  Bhamo,  l'une  des  villes  frontières  du  Yun-nan  et  Tua  de 
grands  marchés  d'importation  de  la  Chine. 

D'autre  part,  le  gouvernement  de  l'Inde  a  décidé  la  construction  d'm 
ligne  de  Mandalay  à  Kunlon,  sur  le  fleuve  Salouen.  Déjà  les  ten^sse- 
ments  sont  terminés  sur  360  kilomètres  de  longueur  et  la  voie  po^ 
sur  plus  de  60  kilomètres. 

L'établissement  de  la  ligne  a  rencontré  de  graves  difficultés  ;  il  a  Uh 
franchir  la  crête  rocheuse  qui  sépare  l'Irrawaddy  du  Salouen  ^ 
recourir  à  un  profil  fort  accidenté,  ayant  des  rampes  s'élevant  jusqif 
Â  p.  c. 

A  tout  prix,  dit  1'  a  Engineering  »  (i),  les  constructeurs  deraiefr' 
arriver  à  Kunlon,  l'une  des  places  de  commerce  qui  drainent  le  Irafc 
du  Yun-nan  ;  ils  voulaient  se  trouver  à  la  frontière  de  Chine,  avant  qK 
Jes  Français  eussent  pu  y  parvenir  avec  leur  chemin  de  fer  du  Tonkii. 
C'était  pour  eux  une  question  capitale,  persuadés  que  les  prenlir^ 

(1)  Juin  1898,  p.  681. 
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arrivés  dans  la  place  se  rendront  mattres  du  trafic  et  feront  de  brillantes 
afiaires. 

Dès  à  présent  les  Anglais  se  trouvent  donc  installés  solidement  le 
long  de  la  frontière  de  Chine  à  Kunlon,  Bhamo  et  Mytchina.  Ils  sont  là 
en  observation,  l'arme  au  pied  et  tout  prêts  à  saisir  Toceasion  d'avancer 
vers  Yunnan-fou  et  le  Se-Tchouen,  et  d'écouler  par  la  Birmanie  jusqu'à 
la  mer  des  Indes,  les  richesses  des  provinces  du  sud  et  de  l'ouest  de  la 
Chine.  II  ont  fait  des  dépenses  énormes  pour  atteindre  ce  but. 

Le  réseau  des  chemins  de  fer  de  la  Birmanie  atteint  à  présent 
1,400  kilomètres  de  développement  et  l'on  peut  évaluer  à  la  moitié  de 
cette  longueur  l'étendue  des  lignes  en  cours  d'exécution.  • 

Tous  ces  chemins  de  fer  sont  à  voie  normale,  et  les  transports  de 
voyageurs  constituent  l'une  des  principales  recettes  de  la  ligne,  car  les 
Birmans  et  les  Indiens  sont  commerçants  par  nature  ;  ils  se  déplacent 
avec  une  facilité  étonnante,  on  les  voit  toujours  en  mouvement. 

Ils  ne  voyagent  qu'en  troisième  classe  et,  à  l'instar  de  ce  qui  se  fait 
en  Chine,  en  troisième  par  amasse»,  c'est-à-dire  (fans  des  wagons 
ouverts  où  l'on  entasse  pêle-mêle  les  voyageurs  et  leurs  bagages. 

Les  trains,  qui  font  le  trajet  de  Rangoum  à  Mandalay,  séparés  par 
une  distance  de  620  kilomètres,accomplissent  le  parcours  en  19  heures, 
bien  qu'il  faille  franchir,  de  Toungoo  à  Yamethin,  une  altitude  de  près 
de  1,000  mètres  par  des  rampes  de  2  p.  c. 

Les  trains  sont  généralement  composés  d'une  locomotive  à  six  roues 
couplées^  d'un  tender,  de  quatre  wagons  ordinaires  et  de  sept  wagons 
à  boggie,  le  tout  pesant  180  tonnes. 

Le  matériel  de  la  ligne  comprend  : 
151  locomotives  ; 
748  voitures  à  voyageurs^  et 

4,232  wagons  à  marchandises. 

Le  personnel  se  compose  en  majeure  partie  d'Indiens  et  de  Chinois, 
qui  envahissent  immédiatement  les  régions  où  pénètre  le  chemin  de  fer. 

Les  indigènes  sont  souples  et  agiles,  mais  leur  intelligence  est  faible 
et  ils  sont  incapables  de  faire  face  à  un  travail  continu  ou  impliquant 
la  moindre  responsabilité. 

Les  Chinois  sont  devenus  rapidement  une  force  dans  cette  contrée, 
grâce  à  leur  ciiractère  industrieux,  économe,  actif  et  entreprenant.  Ils 
se  mettent  d'emblée  et  avec  maîtrise  à  tous  les  métiers  et  ils  doivent 
nécessairement  ainsi  prospérer  très  vite. 

A  la  frontière  de  la  Birmanie,  il  y  a,  dès  à  présent  déjà,  un  contact 
intime  entre  le  commerce  anglais  et  le  commerce  chinois,  ainsi  qu'un 
échange  d'affaires  suivi  ;  les  cotonnades,  les  lainages,  les  huiles  miné* 


raies  de  provenance  britannique  sont  répandus  dans  le  Koaang-setli 
Yun-nan  et  le  quart  du  commerce  de  la  Birmanie  se  pratique  im  la 
Chine. 

Voilà  ainsi  réalisé,  en  partie  du  moins,  le  programme  éooaomiqae 
dont  la  Grande-Bretagne  poursuit  l'exécution  depuis  si  longtemps. 

Mais  pour  atteindre  complètement  le  but  il  faudrait  à  présent  pèé- 
trer  dans  le  Yun-nan  et  pousser  le  chemin  de  fer  jusqu^au  basân  à 
Tang-tze. 

L'Angleterre  n'a  pas  manqué  d'user  de  toute  son  inflaenœ  et  de 
toute  sa  diplomatie  pour  obtenir  ce  résultat.  En  février  1897,  elle  e^ 
parvenue  à  faire  insérer,  dans  une  convention  qu'eUe  passait  avec  la 
Chine,  une  clause  portant  (i)  :  que  le  gouvernement  chinois  ne» 
refuserait  pas,  si  les  nécessités  du  trafic  justifiaient  TétablisseiM^ 
d'un  réseau  de  chemins  de  fer  dans  le  Yun-nan,  à  relier  ce  réseaa  à 
celui  de  la  Birmanie. 

C'était  là  aux  yeux  des  Chinois  une  concession  purement  illusoire, 
une  de  ces  déclarations  diplomatiques  orientales,  captieuses,  de  piR 
forme  et  sans  la  moindre  sanction  possible,  puisque,  ils  en  étaient  bici 
convaincus,  les  conditions  du  trafic  dans  le  Yun-nan  ne  justifienioi 
jamais  l'établissement  d'un  chemin  de  fer;  il  n'y  aurait  coa»- 
quemment  jamais  non  plus  à  envisager  ni  l'éventualité  d'une  jonctioi 
entre  le  réseau  de  la  Chine  et  le  réseau  de  la  Birmanie,  ni  rétablis* 
sèment  d'échanges  rapides  et  directs  entre  l'empire  de  l'Inde  H  k> 
marchés  du  Royaume  central. 

Ce  qui  apparaissait,  en  i897,  aux  diplomates  chinois  comme  u 
événement  improbable  ou  du  moins  peu  réalisable  dans  un  avdir 
rapproché,  est  à  présent  presque  un  fait  accompli.  Sir  Claude  ïb^ 
donald  vient  d'obtenir,  au  commencement  de  cette  année,  de  la  cwr 
de  Péking,  que  les  lignes  ferrées  de  la  Birmanie  pourraient  élre  p 
longées  au  travers  du  Yun-nan,  à  la  seule  condition  que  le  tra^'ail»' 
réalisât  au  moyen  de  capitaux  anglais,  à  l'instar  de  ce  qui  se  fait  pfi 
le  réseau  de  la  Mandchourie,  concédé  à  une  société  financière  msî^ 

Sir  Claude  Macdonald  a  obtenu  bien  plus  encore.  Il  a  fait  consciû 
la  Chine  à  une  rectification  de  frontière  fort  a^^antageuse  pour  s<* 
pays,  entre  le  Yun-nan  et  la  Birmanie,  et  il  a  obtenu  enfin,  avaBUp 
considérable,  l'ouverture  du  Si-kiang  à  la  navigation  intematioiai^* 
sans  que  désormais  puissent  être  prélevés  sur  le  fleuve,  ni  likkins,  > 
droits,  ni  taxes  d'aucune  nature.  Toutes  les  barrières  qui  ati**' 
jusqu'ici  rendu  la  navigation  presque  impossible  sur  le  fleuve  ^i- 

(1)  Article  XII  de  la  Convention. 


débouche  à  Canton  dans  la  mer,  se  trouvent  supprimées  par  le  fait. 

Cette  concession  est  de  la  plus  haute  importance  pour  TAngleterre, 
c*est  pour  elle  presque  Téquivalent  du  monopole  de  la  navigation  sur 
le  Si-kiaog,  puisque  elle  détient  aujourd'hui  70  p.  c.  de  tout  le 
commerce  maritime  de  la  Chine.  Les  navires  anglais  vont  donc  pou- 
voir désormais  remonter  le  Si-kiang  jusque  Pcrse,  à  la  limite  extrême 
du  Kouang-si,  à  la  frontière  du  Yun-nan. 

Un  événement  aussi  soudain  et  d'aussi  grande  portée  était  bien  fait 
pour  dérouter  les  combinaisons  françaises. 

La  navigation,  librement  ouverte  aux  Anglais  sur  le  Si-kiang  jusque 
Pe-se,  et  Textension  des  chemins  de  fer  de  Birmanie  au  travers  du 
Yun-nan,  étaient  deux  coups  droits  portés  à  la  France,  deux  faits 
graves  de  nature  à  ruiner  peut-être  toutes  les  espérances  que  Ton  avait 
fondées  sur  les  lignes  de  pénétration  du  Tonkin  vers  le  Kouang-si  et 
le  Yun-nan. 

Il  importait  donc  de  prendre  des  mesures  pour  parer  à  ce  danger  et 
nous  allons  voir  que  les  Français  ne  sont  point  restés  inactifs. 

La  seule  ligne  ferrée,  qui  maintenant  encore  se  trouve  réalisée  au 
Tonkin,  part  de  Phu-lang-Thuong,  près  de  Hanoï,  et  va  jusque  Lang- 
son.  C'était  à  l'origine  un  chemin  de  fer  à  simple  voie  et  à  petit 
écartement. 

Lorsque  les  Français  demandèrent  à  continuer  la  ligne  jusque 
I^ng-tchéou,  dans  le  Kouang-si,  ils  essuyèrent  un  refus  (1).  C'est  en 
vain  que  l'on  fit  miroiter  aux  yeux  des  Chinois  les  avantages  de  la  voie 
étroite,  les  mandarins  tinrent  bon  et  exigèrent  la  voie  normale.  Un 
aliment  décisif,  invoqué  à  l'appui  de  cette  exigence,  fut  que  le 
chemin  de  fer  central  de  la  Chine,  celui  qui  ira  de  Péking  à  Canton, 
sera  à  grande  largeur  et  que  partant  il  serait  impossible  d'y  raccorder 
les  lignes  du  Tonkin  si  celles-ci  étaient  d'un  autre  gabarit.  Il  fallut 
donc  recommencer  à  large  voie  la  petite  ligne  déjà  établie  et  la  com- 
pagnie Fives-Lille  signa  à  Péking,  en  juin  1896,  un  contrat  qui 
l'autorisait  à  poursuivre  la  voie  du  Tonkin  jusque  Lang-tchéou  dans 
le  Kouang-si  et  plus  tard  jusque  Nan-ning  située  sur  le  Si-kiang. 
D'autre  part,  en  avril  i886  déjà,  la  France  avait  obtenu  que  la  ville 
chinoise  de  Man-Hao,  située  sur  le  Song-HoT,  ou  fleuve  Rouge,  serait 
ouverte  au  commerce  général  et,  comme  le  Song-Hoï  estla  voie  directe 
de  la  mer  au  Yun-nan,  incomparablement  plus  courte  et  plus  facile 
que  le  Mékong  et  le  Salouen,  le  Tonkin  semblait  devoir  constituer  une 

(1)  Voir  £ii{|rtfiemiH)f« 
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base  d'opération  éminemment  solide  pour  exploiter  les  provinces  k 
sud  de  l'empire  des  Célestes. 

Man-Hao  et  Lang-tchéou  étaient  donc  les  deux  forteresses,  les  den 
postes  avancés  que  la  France  s'était  ménagés  pour  arriver  aa  S^ 
Tchouen  et  marcher  à  la  conquête  du  trafic  de  cette  riche  provînee. 

En  février  4897,  les  Anglais  obtenaient,  comme  nous  venons  de k 
voir,  le  droit  de  prolonger  le  chemin  de  fer  de  la  Birmanie  jusque 
Mytchina,  Bhamo  et  Kunlon.  Ils  obtenaient  en  outre  l'ouvertare  du  Si- 
kiang  jusque  Pe-se  et  les  positions  commerciales  ainsi  acquises 
mettaient  fortement  en  échec  celles  que  la  France  avait  su  occuper. 

Sans  délai,  et  pour  ne  point  rester  dans  une  situation  d'infériorite 
aussi  marquée,  le  ministre  de  France  à  Péking  signa,  le  20  juin  1897, 
un  traité  avec  la  Chine  autorisant  : 

i^  L'établissement  d'un  chemin  de  fer  de  Man-Hao  à  Yunnan-fou,  U 
capitale  et  le  marché  central  du  Yun-nan,  le  poste  par  excellence  et  le 
plus  avancé  pour  gagner  le  Se-Tchouen  ; 

2®  Le  prolongement  jusque  Nan-ning,  sur  le  Si-kiang,  du  chembi 
de  fer  de  Lang-son  et  le  prolongement  éventuel  du  môme  chemin  <l< 
fer  jusque  Pe-se. 

Ce  sont  là  des  avantages  importants  obtenus  sur  l'Angleterre  et  k 
but  évident  et  immédiat  de  la  voie  ferrée,  projetée  jusque  Nan-mB{f 
est  de  détourner  par  le  Tonkin  le  commerce  du  Kouang-si  et  les 
affaires  dont  le  port  de  Pakkoï  est  actuellement  le  siège  et  que  Toi 
évalue  à  une  dizaine  de  millions  de  francs  par  an. 

Mais  oh  pouvait  se  demander  toutefois  si  le  large  fleuve,  qui  descend 
de  Pe-se  et  de  Nan-ning  jusque  Canton,  ne  prendrait  pas  une  partit 
très  importante  de  la  clientèle  à  desservir  et  si,  débarrassé  de  tonte 
entrave,  de  tous  droits  et  péages,  il  n'allait  pas  faire  une  concurrencf 
désastreuse  au  chemin  de  fer  ? 

L'événement  semble  prouver  que,  sans  autre  mesure,  il  poumit  ei 
être  ainsi  :  en  effet,  depuis  un  an,  depuis  l'ouverture  du  Si-kian| 
^  au  commerce  général,  le  port  de  Pakkoï  a  perdu  une  très  forte  pnitic 
de  son  mouvement. 

Le  seul  moyen  de  regagner  ce  trafic  serait  de  construire  un  boat<k 
chemin  de  fer  allant  de  Pakkoï  au  Si-kiang. 

Cette  voie  serait  alors  plus  courte  que  celles  de  Lang-son  et  ds 
Tonkin,  elle  raccourcirait  de  beaucoup  la  route  vers  l'Océan  et  r« 
peut  prévoir  que,  malgré  le  transbordement  obligatoire,  elle  obtien- 
drait une  grande  partie  des  transports  du  Si-kiang.  C'est  ce  qnr 
l'Angleterre  avait  compris  et  déjà  les  études  de  la  ligne  se  poursuivnîent, 
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lorsque  fa  France  obtint  pour  elle^  tout  récemment,  la  concession  de 
la  ligne  de  Pakkoï  au  Si-kiang. 

M.  Hanotaux,  le  7  juin  dernier,  porta  cet  événement  à  la  connais- 
sance du  Conseil  des  ministres  français. 

*  Telles  sont  les  positions  respectives  qu'occupent  à  Theure  présente 
la  France  et  TAngleterre  dans  la  région  sud-ouest  de  la  Chine.  Incon- 
testablement la  France  possède  des  avantages  marqués  sur  sa  rivale, 
elle  a  en  mains  les  routes  et  les  ports  de  pénétration  vers  le  bassin  du 
Yang-tze  ;  mais  saura-t-elle  tirer  parti  de  cette  situation?  Nous  éprou- 
vons de  grands  doutes  à  cet  égard,  dit  The  Engineer,  peut-être  avec  un 
peu  de  dépit,  dans  son  numéro  du  20  mai  dernier. 

Les  lignes  qui  vont  suivre  forment  un  extrait  de  ce  journal. 

«  Certes,  au  Tonkin,  eu  Ânnam  et  en  Indo-Chine,  tout  autant  que 
»  dans  les  provinces  du  sud  de  la  Chine,  il  suffit  de  frapper  le  sol 
»  pour  en  faire  sortir,  en  abondance,  la  houille,  le  fer,  le  cuivre, 
»  rétain,  le  plomb,  les  métaux  précieux  et  les  pierres  de  prix.  Certes, 
»  les  Français  ont  des  projets  nombreux  qu'ils  veulent  réaliser  depuis 
»  des  années  :  relier  Hanoï  à  Saigon,  la  capitale  de  Tlndo-Chine; 
B  relier  Hanoï  a  Nan-ning  et  Pe-se  ;  mais  de  tous  ces  projets  bien  peu 
»  ont  été  réalisés.  Il  a  été  question  récemment  d'un  contrat  qui  serait 
»  intervenu  et  aux  termes  duquel  le  gouvernement  de  Tlndo-Chine 
»  donnerait  en  concession  les  lignes  projetées,  en  garantissant  un 
»  intérêt  de  2  i/3  p.  c.  du  capital  à  dépenser.  Rien  toutefois  n'est  fait 
»  encore  et  l'Angleterre  n'a  pas  graud'chose  à  redouter  de  ses  concur- 
»  rents.  Les  Français,  qui  partent  pour  les  colonies,  sont  rares  et 
»  manquent  généralement  de  ressources.  C'est  le  gouvernement  qui 
»  est  omnipotent  ei  l'initiative  privée  n'a  point  de  ressort.  Du  reste, 
»  l'esprit  de  la  nation,  et  de  même  celui  des  particuliers,  des  chambres 

>  de  commerce  et  du  pouvoir  administratif,  est  empreint  de  protec- 
»  tionisme  et  c'est  comme  à  plaisir  qu'il  élève,  par  des  droits  prohi* 
»  bitifs,  des  barrières  au  transit  et  au  commerce  en  général.  Là  gtt 
»  l'obstacle,  à  l'expansion  du  commerce  français  et  dès  lors,  aussi 
9  longtemps  que  toutes  les  nations  seront  admises  à  pratiquer  le  com- 
»  merce  en  Chine  d'une  façon  libre,  sans  protection  et  sans  entraves, 
»  l'Angleterre  est  certaine  de  battre  la  France  dans  la  lutte  commer- 

>  dale,  à  moins  que  celle-ci  ne  veuille  exposer  davantage  ses  capitaux, 
»  réformer  ses  tarifs  et  modifier,  de  fond  en  comble,  sa  manière  de 
»  procéder. 

»  Le  Tonkin  ne  deviendra  une  colonie  de  rapport  qu'à  ce  prix,  i 
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Chemin  de  fer  du  Nord. 

La  situation  que  nous  venons  de  considérer  vers  la  frontière»!^ 
la  Chine  n'est  pas  moins  intéressante  à  étudier  vers  le  nord;  les  o»- 
pétitious  n'y  sont  pas  moins  vives  ni  les  convoitises  moins  ardenUs^ 

De  ce  oôtéy  c'est  la  Russie  et  l'Allemagne  qui  tendent  à  dâo|er 
TAngleterre  des  positions  solides  où  elle  s'est  retranchée  et  que,  ii 
première  et  longtemps  avant  toutes  les  autres,  elle  avait  songé  à 
occuper.  Ce  sont  les  Anglais,  il  faut  bien  le  reconnaître,  qui  ont  iût 
Tientsin  comme  ils  avaient  fait  Shanghaï,  et  qui  ont  créé  vers  remboi- 
chure  du  Peî-Ho  le  mouvement  commercial  énorme  qui  s'y  opcR 
aujourd'hui.  Nos  Annales  ont  donné  à  ce  sujet  des  détails  très  dreot- 
standés  dans  le  numéro  de  décembre  dernier. 

Prenant  Tientsin  comme  point  de  départ,  les  Anglais,  poossés  pv 
leur  initiative  et  leur  esprit  industrieux,  n'ont  pas  tardé  à  étendre 
leur  influence.  Sans  bruit,  sans  éveiller  l'attention  d'ancane  puissanee 
de  l'Europe  et  presque  à  Tinsu  des  Chinois  eux-mêmes,  ils  sont  armé 
à  construire  et  à  exploiter  dans  le  Nord,  sans  parler  du  petit  cheâ 
de  fer  de  Shanghaï- Wousoung,  qui  est  en  ce  moment  presque  acbeiêi 
un  réseau  de  près  de  700  kilomètres  de  voies  ferrées,  oomprenant  :  k 
ligne  de  Tientsin  à  Shan-hai-kwan,  passant  par  Tonkou,  Kaî-pLog  tl 
Yung-ping,  la  ligne  de  Tientsin  à  Pékîng  et  celle  de  Péking  à  Piolii^ 
la  capitale  du  Chi-li.  Cette  dernière  ligne  constitue  Tamoree  II 
chemin  de  fer  Péking-Hankôw-Canton  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Ce  sont  les  riches  gisements  houillers  de  Kai-ping  qni  ont  fixé, Ml 
d'abord  l'attention  des  exploitants  anglais  et  c'est  vers  cette  ^jfk 
nation  que  l'on  a  dirigé  la  première  ligne  partant  de  Tientsin.      .' 

Toutes  les  voies  que  nous  venons  d'énumérer  sont  solMJpl 
établies  avec  des  rails  de  ÂO  kilogs,  un  excellent  ballast,  foraMl 
gravier  extrait  du  lit  des  rivières,  ou  de  la  pierraille  provenant  Ai 
montagnes  voisines.  L'établissement  des  voies  qui  longent  la  cMeAt 
Pe-tchi-li,  si  elle  n'a  point  créé  de  grandes  difficultés  de  tracé,  le  pp 
étant  plat,  a  présenté  cependant  des  sujétions  et  des  passages  coûtoOt 
à  raison  des  nombreuses  rivières  qu'elle  devait  franchir  près  de  ktf 
embouchure  dans  la  mer. 

Dans  la  traversée  du  bassin  du  Peî-Ho,  dont  le  r^me  est  sujet  i4e$ 
inondations  qui  s'étendent  sur  de  grandes  surfaces,  la  ligne  tofl^ 
entière  est  surélevée  et  son  remblai  est  pereé  de  nombreuses  arcto 
d'inondation. 

A  l'extrémité  nord  de  la  ligne,  près  de  Shan-hai-4wan,  où  la  Cmaik 
Muraille  de  (]hine,  descendant  des  montagnes,  vient  aboutir  à  la  mer. 
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se  trouvent  installés  de  vastes  chantiers  de  bonstniction,  placés  sons 
la  direction  d'ingénieurs  anglais. 

Ces  chantiers  ,  dont  VEngineering  (  1  )  donne  une  description 
détaillée  avec  plan  à  Tappui,  sont  outillés  de  façon  à  produire 
âOfOOO  tonnes  de  matériel  de  ponts  et  de  chemins  de  fer  chaque 
année.  Le  travail  produit  est  excellent,  l'on  y  fabrique  toutes  les  parties 
constitutives  des  ponts  y  compris  les  larges  plats. 

Le  long  de  cette  même  ligne  se  trouvent  établis,  dans  une  localité 
appelée  Tong-shan,  à  peu  de  distance  de  Tonkou,  des  remises  à  loco- 
motives, des  ateliers  et  des  chantiers  de  réparation. 

Ces  ateliers  sont  outillés  pour  remettre  à  neuf,  et  même  pour 
monter  tout  le  matériel  roulant  de  la  voie.  On  fait  venir  d'Europe  ou 
d'Amérique  le  matériel  brut,  les  roues,  les  axes,  les  tampons  et  les 
attelages. 

On  fabrique  de  la  sorte  des  quantités  considérables  de  wagons  et 
notamment  des  wagons  fermés  de  30  tonnes,  dont  les  toits  sont  en  tôle 
de  fer  galvanisé.  Pour  donner  une  idée  de  l'importance  et  de  l'outil- 
lage des  ateliers 
ilc  Tong-shan, 
il  suffit  de  dire 
(juc  l'on  vient 
d'y  achever  tout 
unlraindeluxe 
pour  l'empereur 
de  Chine,  avec 
salon,  fumoir, 
boudoir  et  sal- 
les diverses 
pour  la  suite 
<.'t  l'entourage 
du  prince. 

Les  trains  qui  circulent  sur  les  lignes  chinoises  sont  très  longs,  très 
lourds,  ils  comprennent  un  grand  nombre  de  wagons  de  houille  et  de 
marchandises  diverses,  en  même  temps  que  des  voitures  de  voyageurs. 
Ces  dernières  sont  d'une  grande  simplicité  de  construction  et  l'on 
évite  soigneusement  d'y  laisser  apparent  aucun  objet  de  métal  pour  ne 
point  tenter  les  Chinois,  dont  la  cupidité  est  extrême.  Tout  l'intérieur 
des  compartiments  est  donc  en  bois  et  manque  de  confort.  Il  existe  un 


(i)  13  mal  1898,  p.  586. 
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tout  petit  noinbjre  de  voitures  spéciales  à  l'usage  des  Européens,  m» 
elles  circulent  peu  et  il  est  malaisé  de  les  obtenir. 

Les  voyageurs  ordinaires  se  contentent  de  voitures  ouvertes.  Ils  soit 
satisfaits  de  peu  ;  exposés  aux  intempéries,  ils  ne  paraissent  inconuM- 
dés  ni  du  grand  froid  ni  des  fortes  chaleurs.  Ils  voyagent  entassés  » 
milieu  de  piles  de  bagages  et  ne  regardent  qu'à  un  seul  point  :  lephfi 
bas  prix  de  transport.  Les  voyageurs  de  marque  se  font  transpoiltf, 
eux,  leurs  femmes  et  leur  famille,  dans  les  wagons  de  30  tonnes  afec 

toiture  en  fer 
galvaniséjl«i|| 
nousavonsjgà 
parle,elilssoii 
assis  pele-mék 
au  milieu  it 
leurs  bagaps 
devant  Fa  porte 
du  comparti- 
ment toujoQR 
maintenue  ot- 
verle.Lestiiitf 

marchent  à  une  vitesse  relativement  faible,  sans  dépasser  32  à  33  kilo- 
mètres à  rheure. 

Les  locomotives  pour  traiiis  de  voyageurs  sont  du  modèle  amérieiii 
Baldwin  pesant,  en  cours  normal  de  service,  97  tonnes  (1);  renduesea 
Chine,  leur  prix  est  de  62,500  francs  pièce. 

On  compte  actuellement  70  locomotives  en  service,  dont  42  anglaises 
et  4  belges. 

Lors  de  Tadjudication  où  les  Américains  battirent  leurs  concurreate 
européens,  les  locomotives  Baldwin  furent  offertes  à  un  prix  inféritir 
de  20  p.  c.  à  celui  demandé  pour  les  locomotives  anglaises  de  m^ 
puissance.  Gomme  délai  de  fourniture»  les  Américains  firent  des  ooaé- 
tions  infiniment  plus  avantageuses  que  celles  des  autres  fabricaats- 
Il  est  à  dire  cependant,  que  les  frais  d'entretien  des  locomotives  aui^ 
caines  sont  plus  élevés  que  ceux  des  locomotives  européennes,  ^ 
leurs  mécanismes  sont  fort  exposés,  qu'ils  sont  lourds  et  sujets  à  répt* 
rations.  La  marche  de  ces  locomotives  est  cependant  bonne,  et  Fou* 
des  causes  qui  doivent  contribuer  au  bas  prix  de  ces  engins  cousit 
dans  ce  fait,  que  les  Américains  s'en  tiennent  à  un  type  de  machi*^ 
unique  qu'ils  perfectionnent  et  qu'ils  améliorent  sans  cesse,  au  ii^ 


(i)  Engineering,  mai  1898,  p.  586. 
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d'avoir  une  variété  infinie  de  types  comme  en  Europe.  Ils  ne  s'attachent 
point  non  plus  à  finir,  comme  on  le  fait  chez  nous,  toutes  les  parties 
de  la  locomotive  indistinctement,  ils  s'en  tiennent  à  cet  égard  aux 
pièces  principales  et  essentielles  et  à  ce  qui  est  strictement  nécessaire. 
A  l'embouchure  du  Peï-Ho  devant  Ton-Kou  s'étendent  de  vastes 
appontements  où  l'on  voit  accoster  chaque  jour  de  nombreux  navires. 
La  plupart  sont  des  steamers  de  i  ,500  tonnes.  Tous  ou  presque  tous 
ont  dû  alléger  avant  d'entrer  dans  le  Peï-Ho  et  c'est  à  Tong-Kou  qu'ils 
viennent  achever  le  débai'quement  de  leurs  marchandises.  On  trouve  en 
ce  point  une  puissante  installation  pour  rembarquement  du  charbon  et 
plusieurs  navires  peuvent  venir  simultanément  y  remplir  leurs  soutes. 

Tout  le  service  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  est  dans  les  mains 
des  Chinois  et  on  ne  saurait  citer  ce  service  dit  VEngineering 
comme  un  sujet  d'admiration.  La  comptabilité  est  compliquée  à 
l'extrême,  à  dessein  peutrétre,  dit  malicieusement  le  journal  anglais, 
et  l'on  agit  de  telle  sorte  qu'il  est  bien  difficile  de  dépêtrer  le  compte 
des  recettes  de  celui  des  frais  d'exploitation.  Mais  il  est  un  point  que 
l'on  ne  saurait  dénier,  c'est  le  trafic  énorme,  progressant  chaque  année 
dans  une  forte  mesure,  qui  s'effectue  sur  la  ligne  de  Péking  à  Tient- 
sin  et  Chan-hai-kouang.  Cette  ligne,  commencée  en  1877,  de  la  façon 
la  plus  modeste,  dans  les  conditions  d'un  simple  tramway  de  quelques 
kilomètres  de  longueur,  entre  les  charbonnages  de  Kaïping  et  Tientsin, 
a  grandi  et  est  devenu  un  chemin  de  fer  de  grand  rapport  formant  un 
réseau  de  700  kilomètres,  armé  d'un  matériel  puissant,  ayant  des 
ateliers  de  construction  fort  bien  outillés  et  capables  de  suffire  aux 
nécessités  du  trafic. 

Il  a  fallu  beaucoup  d'adresse  et  de  diplomatie  pour  arriver  à  de  tels 
résultats,  comme  aussi  pour  vaincre  les  préjugés  et  les  obstacles,  de 
toute  nature,  que  le  gouvernement  et  les  mandarins  ont  opposés  à 
l'introduction  des  chemins  de  fer  en  Chine. 

Ce  sont  les  Anglais  qui  ont  le  plus  contribué  à  l'extension  du  com- 
merce et  de  l'influence  européenne  dans  le  Pé-tchi-li  et  dans  le  nord 
de  la  Chine.  Ils  ont  apaisé  les  défiances  en  procédant  avec  lenteur, 
sans  rien  brusquer,  mais  en  marchant  d'une  façon  continue,  toujours 
.vers  un  même  but.  Leur  politique,  bien  simple  du  reste,  consistait  à 
Jaisser  parler  les  faits. 

Grâce  à  eux,  Tientsin  était  devenue  une  place  de  commerce  de 
premier  ordre,  un  véritable  centre  d'action.  Les  finances  de  l'Empire 
s'étaient  relevées  et  elles  avaient  atteint  un  degré  de  prospérité 
surprenant,  depuis  qu'un  fonctionnaire  anglais  avait  été  préposé  à 
l'inspection  des  douanes  et  que  la  perception  des  droits  maritimes, 
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dans  les  ports  ouverts  an  commerce  général,  loi  avait  ëà  oarfée. 
Les  chemins  de  fer  de  Tientsin  à  Ton-Kou  et  de  Ton-Kou  i  Upai, 
construits  par  des  ingénieurs  anglais,  donnaient  de  bons  résdlifetf 
les  mêmes  Ingénieurs  poursuivaient,  dans  d'excellentes  eondita. 
rétablissement  du  chemin  de  fer  de  Tientsin  à  Péking.  Cétait  wm 
l'Angleterre  qui  avait  créé,  et  qui  tenait  en  mains  la  plupart  des  Gfie 
de  navigation  régulière  aboutissant  à  Chefoo,  Tientsin,  Neirck«| 
dans  legolfedePe-tchi-li.  Bref,  il  existait  tout  un  ensemble  de  Mis 
habilement  combinés  pour  donner  à  Tinfluence  anglaise  une  te 
sérieuse  et  solide,  et  Ton  pouvait  s'attendre  à  voir  celte  inHooff 
s'étendre  et  se  développer  beaucoup  encore,  lorsque  survint  la  gacm 
Sino-Japonaise.  Cette  guerre  eut  des  conséquences  politiques,  qu'il  n'etf 
point  dans  le  cadre  de  cet  article  de  relater,  qui  mirent  l'infliieiff 
anglaise  gravement  en  échec  et  qui  amenèrent  la  Russie  à  oblenir  es 
avantages  inattendus,  comme  prix  de  sa  puissante  coopératiots 
traité  de  paix  de  Shimonoseki.     - 

Depuis  longtemps  la  Russie  attendait  avec  patience  l'occasioi  ^ 
s'immiscer  aux  affaires  de  Chine. 

•  Elle  avait  préparé  son  intervention  en  renforçant  chaque  ji* 
davantage  sa  base  d'opération  vers  le  nord.  Elle  avait  progressiTen^ii 
étendu  son  empire,  beaucoup  plus  vaste  aujourd'hui  que  l'Europe  tf^ 
entière,  de  la  Baltique  à  l'océan  Pacifique,  de  la  mer  Caspienne  et  deb 
mer  Noire  à  la  mer  de  Chine  et  à  la  mer  du  Japon. 

Tout  le  nord  de  l'Asie  était  en  son  pouvoir  sur  sept  à  huit  raille  lA- 
mètres  d'étendue.  Vers  le  sud,  la  frontière  de  l'empire  restait  «^ 
définie  et  se  déplaçait  d'une  iaçon  continue  vers  l'Inde  et  fosk 
Chine,  en  englobant  peu  à  peu  le  Turkestan,  la  Mongolie  ei  ^ 
Mandchourie. 

Le  chemin  de  fer  Transsibérien  traverse  ces  immenses  régions,  tf' 
construction,  commencée  depuis  des  années,  doit  servir  non  seolei^ 
à  répondre  aux  besoins  du  trafic  et  du  conunerce,  mais  bien  p^ 
encore  à  maintenir  et  à  consolider  dans  ses  possessions  nmréBô^ 
puissance  et  la  domination  du  pouvoir  central.  Les  dernières  se(6s0 
du  chemin  de  fer  s'achèvent  avec  précipitation. 

C'est  le  12  mai  1891,  que  le  tsarewitch  Nicolas  inaugurait  soleDa^ 
lement  à  Vladivostock  les  premiers  travaux  de  la  ligne  et  déjir* 
peut  entrevoir  que  celle-ci  pourrait  être  terminée  en  190â.  C'est  à 
moins  là  le  terme  assigné  à  l'ouverture  de  la  ligne. 

Le  travail  accompli  sera  énorme. 

Si  on  n'envisage  que  la  partie  du  chemin  de  fer  traversant  laSîM^ 
depuis  Chelyabinsk,  localité  située  aux  confins  de  la  Russie  i  1*0^ 
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mité  du  chemin  de  fer  de  TOural,  jusque  Sretensk  ou  le  fleuve  Amour 
devient  navigable,  la  voie  ferrée  aura,  non  compris  le  circuit  à  effectuer 
autour  du  lac  Baîkal,  une  longueur  de  5,512  kilomètres  (1). 

L'assiette  de  la  voie  exige  une  surface  d'emprises  de  100,000  hec- 
tares, dont  16,000  hectares  de  forêts. à  abattre. 

Le  cube    des  terrassements  à  effectuer    est  évalué  à  70,000,000 
mètres  cubes  correspondant  à  dix-neuf  millions  de  journées  de  travail. 
Voici  quelques  chiffres  encore  qui  semblent  de  nature  à  donner  une 
idée  de  Tœuvre  qui  s'achève  en  ce  moment. 

Les  conduits  d'eau  en  feront  une  étendue  de  cinq  kilomètres, 
l^es  aqueducs  représentent  une  masse  de  100,000  mètres  cubes][de 
maçonnerie. 

Les  ponf^  ont  50  kilomètres  de  développement,  dont  13  kilomètres 
de  ponts  métalliques  comportant  45,000  tonnes  de  fer  et 300,000 mètres 
cubes  de  maçonnerie. 

4,500,000  mètres  cubes  de  ballast  entrent  dans  la  voie  dont  les  rails 
sont  supportés  par  8,400,000  traverses. 

Les  abris  et  les  ouvrages  de  défense  contre  la  neige  mesurent  une 
étendue  de  9i0  kilomètres. 

11  y  a  10,000  kilomètres  de  lignes  télégraphiques,  10,000  mètres 
cubes  de  réservoirs  pour  l'eau  d'alimentation  des  machines. 

Le  poids  des  rails  est  de  340,000  tonnes  et  la  capacité  du  matériel 
roulant  est  évalué  à  100,000  mètres  cubes. 

Pour  donner  une  idée  de  l'activité  imprimée  aux  travaux,  signalons 
qu'en  1897  on  a  exécuté  14,000,000  mètres  cubes  de  terrassement, 
posé  1,100  kilomètres  de  rails  et  recouvert  en  ballast  une  étendue  de 
ligne  de  9,100  kilomètres. 

D'après  une  convention  signée  entre  la  Chine  et  la  Russie  en 
août  1897,  le  détour  par  Yladlvostock  sera  évité,  le  chemin  de  fer  ira 
directement  de  Nertchinsk  par  Zizichar  à  Kirin-Moukden,  Kinchow  et 
de  là  à  Tientsin,  avec  embranchement  de  Moukden  sur  Port-Arthur. 

La  distance  est  raccourcie  de  700  à  800  kilomètres  et  la  ligne  arri- 
vera d'autant  plus  vite  et  avec  d'autant  plus  de  sûreté  aux  portes  de 
Péking,  que  la  société  russo-chinoise,  '  chargée  de  la  conduite  des 
travaux,  est  autorisée  par  son  contrat  à  recourir,  si  de  besoin,  à  l'aide 
d'une  division  de  l'armée  russe,  dont  l'effectif  complet  peut  aller 
jusqu'à  près  de  cent  mille  hommes.  La  présence  et  l'intervention  de 
cette  armée  ont  pour  but  de  maintenir  l'ordre  et  d'assurer  la  défense 
des  travaux  de  la  ligne.  Péking  va  donc  prochainement  se  trouver  à  la 

(1)  V.  The  Engineer,  8  juillet  1898. 
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merci  d'un  coup  de  maàn  de  la  Rassie.  Celle-ci  gagne  eiiaqiie  jenrh 
terrain  et  renforce  ses  frontières  sur  terre  et  sur  mer. 

Port-Artlnir  vient  de  tomber  en  son  pouvoir,  sans  lutte  année,  ë 
sous  la  seule  pression  de  la  diplomatie.  La  Chine  a  dû  céder;  dk  t 
payé  le  prix  exigé  d'elle  pour  Tintérvention  russe  daus  la  camp^ 
sino'japonaise. 

Port- Arthur  est,  pour  la  Russie,  une  conquête  d'un  prix  inestiniable. 
C'est  une  place  forte  quasi  imprenable,  commandant  rentrée  do  ?t- 
tchi-H  et  la  route  de  Péking.  C'est  un  port  libre  dans  Voeén 
Pacifiquey  é'est  enfin  une  tète  de  ligne  puissamment  fortifiée  pour  k 
Transsibérien. 

I<es  positions  anglaises  se  trouvent  donc  menacée,  comme  nw 
l'avons  dit.  La  lutte  d'influence  se  poursuit  sans  trêve  et  sans  arrèL 

Pour  répondre  aux  empiétements  de  la  Russie,  l'Angleterre  thm 
d'obtenir,  de  son  côté,  la  remise  par  la  Chine,  à  bail,  pour  un  terme  ée 
trente  ans,  du  port  de  Wai-Hai-Way,  qui  se  trouve  placé  dans  le  getfc 
du  Pe-tchi-li,  juste  en  face  de  Port-Arthur.  Les  dernières  foimaJib 
relatives  à  cette  cession  ont  reçu  leur  consécration  le  i""  juillet  dernier. 

D'autre  part,  et  comme  équivalent  de  la  concession  donnée  à  b 
Russie  d'un  chemin  de  fer  direct  de  Nertchinsk  à  Moukden,  VAa^ 
terre  aurait  obtenu  du  gouvernement  chinois,  en  juin  dernier,  !s 
signature  d'un  contrat  accordant  à  une  banque  anglaise,  la  c  Beaf 
Kong  and  Shanghaï  Bank»,  la  construction,  au  prix  de  soixasir 
millions  de  francs,  d'un  tronçon  de  la  ligue  de  Kirîn,  MoukdeK- 
Tientsiu,  s'étendant  depuis  Shan-Hai-kouan,  là  où  s'arrête  actoell^ 
meut  la  ligne  de  Tlentsin  à  Kaïping,  jusque  Nin-Chouang,  le  dernier 
point  d'arrêt  avant  Kiuchow. 

La  Russie  fait,  paratt-il,  une  opposition  formelle  à  l'exécution  de  et 
contrat,  qu'elle  considère  comme  une  atteinte  portée  à  ses  prérogilir^ 
et  à  ce  qu'elle  considère  comme  des  droits  acquis. 

Si  nous  envisageons,  à  présent,  la  région  située  au  nord  de  Péki^- 
nous  voyons  l'Angleterre  en  négociation  avec  la  Chine  dans  le  Imîét 
pouvoii^  prolonger  jusque  Tchangla  ligne  qu'elle  a  établie  de  Tonkoit 
Tientsin  et  de  Tlentsin  à  Péking. 

'  M.  Curzou,  parlant  au  nom  du  département  des  affaires  étrangères,  i 
déclaré  à  la  Chambre  des  communes,  le  i6  juin  dernier,  que  les  repf^ 
sentants  d'un  syndicat  anglais  ont  signé  le  15  juin  avec  le  diredeor 
général  des  chemins  de  fer  de  la  Chine  un  arrangement  prélimimirr 
pour  l'établissement  d'un  chemin  de  fer  vers  le  nord. 

Cet  arrangement  deviendra-t-il  définitif  ?  Que  fera  la  Russie,  qui,  àt 
son  côté,  étudie  la  possibilité  d'aller  au  plus  court  de  Péking  à  Irkootsd 
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en  remontant  vers  le  nord  et  en  évitant  le  détour  par  Tientsin, 
Moukden  et  la  Mandchourie  ? 

Une  vive  compétition  va  sans  doute  se  produire  de  ce  côté,  d'autant 
plus  ardente  que  la  voie  nouvelle  fait  suite,  en  quelque  sorte,  à  la  ligne 
d'Hankow  à  Péking,  dont  rétablissement  a  suscité  les  mêmes  rivalités. 

Cette  dernière  ligne,  déjà  construite  jusjjue  Paoting,  traversera  le 
Hou-nan  et  le  Hou-pé  pour  aboutir  au  Yang-tze.  Elle  doit  être 
construite  sous  la  haute  direction  de  Tadministrateur  des  chemins  de 
fer  en  Chine  et  du  vice- roi  Scheng-ta-Ch'eo,  qui  en  est  le  chef.  Les 
travaux  de  la  première  section  de  la  ligne  ont  été  dirigés  par  un  ingé- 
nieur anglais,  Kinder;  les  autres  sections,  comprenant  i ^200 kilomètres 
de  développement  ont  fait  l'objet  d'un  contrat  signé  à  Shanghaï  entre 
les  autorités  chinoises  et  une  société  de  capitalistes  de  Belgique.  C'est 
à  ce  pays  que  Ton  compte  demander  le  personnel  des  ingénieurs  et 
des  agents  nécessaires  pour  conduire  les  travaux  et  diriger  l'exploita- 
tion de  la  nouvelle  ligne,  qui  formera  l'artère  principale  de  la  Chine  et 
qui  semble  appelée  à  desservir  un  trafic  des  plus  important. 

Déjà  deux  embranchements  de  longue  étendue  vont  venir  se  grefier 
sur  la  ligne  centrale.  V Engineering -News  signale  le  fait  et  il 
établit  que  les  deux  affluents  projetés  sont  conçus  en  vue  d'exploiter 
les  richesses  du  Chan-si. 

Cette  province  a  une  superficie  égale  à  celle  de  l'Angleterre,  de 
l'Ecosse  et  du  pays  de  Galle  réunis.  Son  relief  est  accidenté  et  son 
altitude  varie  de  760  à  1,100  mètres. 

Le  profil  du  terrain  créera  quelques  difficultés  à  la  construction  des 
nouveaux  chemins  de  fer,  dont  la  haute  direction  reste  également 
soumise  à  l'autorité-ckhioise. 

L'un  de  ces  chemins  de  fer  part  de  Ping-Ting  dans  le  Chan-si  et 
vient  aboutir  à  Ching-Ting,  ville  de  premier  ordre  et  grand  marché  du 
Pé-tchi-li.  Cette  ligne  sera  prolongée  vraisemblablement  un  jour 
jusque  Taï-Yuan,  la  capitale  du  Chan-si."  Sa  longueur  est  de  500  kilo- 
mètres environ.  L'exécution  des  travaux  de  cette  ligne  sera  confiée, 
paratt-il,  à  des  constructeurs  français  et  les  capitaux  seront  fournis 
par  la  banque  russo-chinoise. 

L'autre  chemin  de  fer,  dont  la  longueur  serait  de  280  kilomètres,  est 
projeté  au  sud  de  Chan-si,  entre  Lou-ngan  (Lu-an),  situé  au  nord  de  Tso- 
Tchépu  (Tsé-Chou),  et  Han-tang,  l'une  des  dernières  localités  impor- 
tantes, traversées  dans  le  sud  du  Pé-tchi-li  par  la  ligne  Hau-kow-Péking. 

Voici  quelques  données  sur  ces  lignes,  extraites  du  journal  le 
Génie  civil  (1). 

(1)  il  juin  1898,  p.  94. 
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L'étude  sur  place  des  tracés  a  été  faite  en  1896  par  un  ingénieur 
américain.  Les  difficultés  de  terrain  les  plus  sérieuses  se  rencontrent 
dans  les  environs  de  Ping-ting,  ou  règne  le  «loess»,  qui  n'est  autre 
qu'un  mélange  d'argile  et  de  sable. 

«  Le  plan  de  clivage  de  ce  terrain  est  vertical  et  sa  consistance  est 
»  telle  qu'il  forme  des  revins,  dont  les  murs,  entièrement  à  pic,  ont 
»  souvent  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur.  » 

Ces  ravins  sont  nombreux  et  ouverts  dans  toutes  les  directions. 

Il  faut  donc  s'attendre  à  des  difficultés  assez  sérieuses  de  tracé  dans 
la  partie  de  chemin  de  fer  qui  va  descendre  de  Ping-Ting  jusqu'à  la 
frontière  orientale  du  Chan-si. 

Dans  le  sud  de  la  province,  vers  Lou-ngan,  il  y  a  très  peu  de  loess 
et  la  topographie  du  terrain  parait  assez  régulière  pour  que  l'on  puisse 
y  établir  des  chemins  de  fer  à  bon  marché. 

C'est  aux  environs  des  villes  de  Ping-Ting  et  de  Lou-ngan  que  se 
trouvent  les  centres  charbonniers  et  métallurgiques  d\i  Chan-si. 

Une  inspection  préliminaire,  faite  par  l'ingénieur  américain  qui  a 
opéré  la  reconnaissance  du  tracé  des  deux  chemins  de  fer  précités,  lui 
a  révélé  l'existence  a  d'un  gite  houiller  non  exploité  d'anthracite, 
»  mesurant  322  kilomètres  de  longueur  et  48  kilomètres  de  largeur  ; 
»  l'épaisseur  du  banc  varie  de  7  à  15  mètres.  Chaque  village, 
»  chaque  hameau  a  sa  propre  mine  de  charbon:  La  veine  est  de  plus 
»  suffisamment  inclinée  pour  que  l'eau  n'y  séjourne  pas  ». 

Toute  la  région  comprise  entre  Ping-Ting  et  Lou-ngan  contient, 
parait-il,  de  riches  gisements  de  minerai  de  fer,  comprenant  un 
mélange  de  pure  hématite  brune  et  de  fer  spathique. 

Dans  la  même  région,  la  bonne  pierre  à  chaux  est  abondante. 

La  science,  l'initiative  et  les  capitaux  de  l'étranger  peuvent  créer,  en 
bien  peu  de  temps,  des  centres  industriels  fort  importants  dans  une 
région- aussi  abondamment  pourvue  par  la  nature. 

Le  chemin  de  fer  et  l'extrême  bas  prix  de  la  main-d'œuvre  en  Chine 
seront  des  moyens  précieux  pour  mettre  en  valeur  tant  de  richesses 
naturelles. 

Un  avenir  brillant  semble  ainsi  réservé  aux  lignes  de  chemin  de  fer 
qui  se  développent  dans  la  province  de  Chan-si  et  qui  serviront  à 
répartir  le  trafic  de  cette  province  dans  toute  l'étendue  de  l'empire. 

A.D. 

FRANCE. 
Épuration  des  eaux  d'égouf.  —  Procédés  de  filtration.— M.  Bechmann, 
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ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  lu  récemment  à  la  Société 
de  Médecine  publique  et  d'Hygiène  professionnelle  un  mémoire  sur 
l'épuration  des  eaux  d'égout  ;  ce  travail  emprunte  à  la  notoriété  et  à 
la  compétence  toute  spéciale  de  son  auteur  un  intérêt  particulier  (i). 
Nous  l'analyserons  succinctement. 

M.  Bechmann  met  tout  d'abord  hors  de  pair  le  système  de  Tépandage, 
le  seul  absolument  logique  et  rationnel,  et  auquel  doivent  aller  de 
prime  abord  les  préférences  lorsque  les  circonstances  locales  n'en 
empêchent  pas  l'adoption. 

Maiscette  réserve  faite,  il  n'hésite  pas  à  reconnaître  et  à  proclamer  les 
résultats  remarquables  obtenus  à  Barking  et  à  Suttonpar  M.  Dibdin,  au 
cours  d'expériences  qui  ont  duré  plusieurs  années. 

Les  traitements  chimiques  des  eaux  d'égout,  tels  que  ceux  en  usage 
à  Londres,  où  l'on  emploie  comme  réactifs  la  chaux  et  le  sulfate  de  fer, 
ne  donnent  que  des  résultats  incomplets;  ils  ne  produisent,  en  somme, 
qu'une  clarification  des  eaux  traitées,  en  déterminant  la  formation 
d'une  masse  encombrante  de  sous-produits  boueux,  généralement 
inutilisables. 

M.  Dibdin  a  cherché  à  les  compléter,  en  réalisant  à  l'usine,  dans  la 
mesure  du  possible,  les  phénomènes  si  remarquables  qui  se  produisent 
dans  l'épuration  par  le  sol  ;  à  cet  effet,  il  fait  appel  aux  aérobies  que 
la  nature  met  en  jeu  pour  amener  la  décomposition  ou  plutôt  la 
combustion  des  matières  organiques  dont  les  eaux  sont  chargées  ;  en 
d'autres  termes,  il  réalise,  sur  des  terrains  artificiels  constitués  par 
des  filtres,  l'épuration  bactérienne  qui  se  produit  dans  les  champs 
d'épandage. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  reçoit  les  eaux  à  traiter,  clarifiées  ou  non 
par  la  chaux  ou  le  sulfate  de  fer,  sur  des  filtres  grossiers  formés  d'une 
couche  de  coke  de  trois  pieds  d'épaisseur,  recouverte  d'un  lit  de 
gravier  de  trois  pouces.  Ces  filtres,  drainés  à  leur  base,  fonctionnent 
continûment  par  périodes  de  huit  heures,  dont  deux  sont  consacrées 
au  remplissage,  une  au  repos  et  cinq  à  l'égouttement  ;  ils  sonJt  mis  au 
repos  complet  un  jour  sur  sept.  Des  essais  entrepris  à  Barking  et 
poursuivis  sans  interruption  pendant  plus  d'un  an,  ont  portés  sur  un 
filtre  de  i,000  mètres  carrés  et  ont  donné  un  coefficient  d'épuration 
de  78  p.  c,  avec  un  débit  journalier  de  plus  d'un  mètre  cube  par  mètre 
carré  de  surface  filtrante;  à  Sutton,  où  l'épuration  microbienne  se 

(1)  A  rapprocher  de  la  conférence  donnée  par  M.  Rideal  à  la  Société  des  Arts 
de  Londres,  et  résumée  dans  les  Annales  des  Travaux  publics,  1898,  p.  517   . 
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faisait  sans  traitement  chimique  préalable,  mais  par  une  double  flin- 
tion,  les  résultats  ont  été  tout  aussi  concluants. 

En  somme,  M.  Dibdin  se  croit  autorisé  à  afGrmer  «  que  des  fiknps 
n  intermittents  à  travers  des  couches  poreuses  convenablement  choisie 
»  permettent  d'obtenir  une  épuration  satisfaisante  et  sufGsaiiiiDe&: 
9  rapide  des  eaux  d'égout;  qu'on  peut,  d'ailleurs,  en  faire  >^riefb 
»  durée  suivant  le  degré  d'épuration  qu'on  se  propose  de  réaliser,  ei 
n  que,  si  l'on  se  contente  du  coefficient  de  75  p.  c.^  admissible  dans  b 
»  majorité  des  cas,on  est  de  la  sorte  en  mesure  d'obtenir  le  à^teneK 
n  de  1  mètre  cube  d'eau  d'égout  par  mètre  carré  de  filtre  e(  pv 
»  jour.  » 

La  surface  filtrante  nécessaire  pour  traiter  les  eaux  vannes doK 
ville,  même  importante,,  serait  donc  relativement  très  réduite;  * 
s'établirait  facilement,  sans  travaux  trop  dispendieux  et,  chose  in|Ni^ 
tante,  sans  exiger  le  renouvellement  fréquent  de  la  niasse  poreuse  :ii 
durée  utile  de  celle-ci  serait,  en  effet,  d'après  les  expériences* 
M.  Dibdin,  presque  indéfinie. 

Il  semble  bien  qu'il  y  ait  là  un  progrès  des  plus  sérieux  sur^fi 
procédés  connus  d'épuration  artificielle  :  plus  de  réactifs  chimique 
plus  de  filtres  coûteux,  plus  de  sous-produits  encombrants  ;  aussi  («^ 
les  hygiénistes  semblent-ils  d'accord  pour  en  attendre  les  meilieii» 
résultats. 

Un  autre  spécialiste  anglais,  M.  Gameron,  a  tenté  également  ^ 
essais  en  vue  d'obtenir  l'épuration  des  eaux  vannes  par  les  badéfl^- 
mais  au  lieu  de  recourir  à  l'action  des  microbes  aérobies,  son  procv* 
amène  la  décomposition  des  matières  organiques  en  provoquât  It 
développement  de  microbes  anaérobies  ;  à  cet  effet,  il  enferoe  ks 
eaux  vannes  à  l'état  brut  dans  une  cuve  fermée,  appelée  fasse  asef^ 
et  y  laisse  se  produire  une  fermentation  putride  jusqu'à  dissoditi* 
des  matières  (X-ganiques  ;  après  quoi,  la  masse  liquide  subît  une  &^ 
tîon  intermittente  qui  amène  la  combtistion  des  matières  dé«?ompi$^ 
En  somme,  les  procédés  Dibdin  et  Gameron  diffèrent  surtout  en  p** 
cipe  par  la  nature  des  bactéries  qui  entrent  en  jeu  pour  détenniiff  ^ 
liquéfaction  des  matières  organiques. 

Les  résultats  obtenus  par  l'un  et  par  l'autre  sont  sensible*^ 
concordants. 

Mais  l'on  peut  se  demander,  non  sans  quelque  raison,  si  la  <*^ 
cLseptique  de  M.  Gameron  n'est  pas  sans  présenter  des  dangers  << 
notamment,  la  vidange  des  matières  inertes  qui  s'y  déposeront  p«^ 
se  faire  sans  donner  lieu  à  de  sérieux  inconvénients.  G'est  là,  ài^ 
pas  douter,  un  point  faible  du  système. 
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Tramways  à  gaz.  —  Des  tramways  avec  moteurs  à  gaz  sont  actuelle- 
ment mis  à  Tessai  sur  la  ligne  de  La  Viilette  à  la  place  de  la  Nation,  à 
Paris.  Les  voitures,  munies  d'impériales,  pèsent  7  tonnes  à  vide  et  10 
tonnes  en  service;  elles  peuvent  contenir  42  personnes.  Avant  le 
départ,  les  trois  réservoirs  à  gaz,  de  1"**.250  de  capacité  chacun, 
installés  dans  la  voilure  sont  remplis  de  gaz  sous  10  atmosphères  de 
pression.  Lji  propulsion  se  fait  au  moyen  d'un  moteur  de  quinze 
chevaux.  La  vitessemaxima  correspond  à  960  tours  et  permet  ii  -la 
voiture  de  parcourir  16  kilomètres  à  l'heure  en  palier. 

Sur  les  sections  présentant  des  rampes  de  30  p.  c.  et  descourbes  de 
âO  à  50  mètres  de  rayon,  la  vitesse  peut  atteindre  8  kilomètres. 

Les  essais  ont  montré  que  la  consommation  de  gaz  est  de  500  litres 
par  kilomètre  ;  cette  consommation  s'élève  à  660  litres  si  Ton  tient 
compte  des  pertes  de  gaz  résultant  des  arrêts  aux  stations  extrêmes,  et 
à  800  litres  lorsque  les  rails  sont  couverts  de  terre  ou  de  boue  et  que, 
par  conséquent,  la  résistance  à  vaincre  est  plus  grande. 


JAPON. 

Commerce  extérieur  du  Japon. —  En  1897,  la  valeur  des  importations 
s'est  élevée  au  Japon  à  548  millions  de  francs  contre  429  millions  en 
1896  ;  les  exportations  se  sont  élevées  de  295  millions  de  francs  en 
1896  à  407  millions  de  francs  en  1897.  Le  commerce  extérieur  a  donc 
progressé  de  724  millions  à  955  millions  en  un  an,  soit  de  52  p.  c.  ^ 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  participation  des  principaux  pays 
au  commerce  extérieur  du  Japon. 

1896  1897 
(millions  de  francs)  (inillionside  francs) 

Angleterre 400,0  477,5 

Japon 82,5  162,5 

Allemagne 95,0  114,5 

France 65,0  72,5 

Amérique 30,0  35,0 

Norwège 16,25  18,75 

Autriche »  13,75 

Comme  on  le  voit,  le  Japon  est  parvenu  à  occuper  la  deuxième  place 
et  a  doublé  en  un  an  la  part  que  ses  nationaux  prennent  dans  le 
commerce  extérieur  du  pays.  Ce  fait  doit  être  attribué  en  première 
ligne  au  développement  considérable  de  la  flotte  marchande  japonaise, 
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à  la  suite  de  Tachât  d'un  grand  nombre  de  navires  étrangers  aiant  el 
après  la  guerre  avec  la  Chine. 

Si  Ton  considère  que  le  commerce  extérieur  du  Japon  n'avait  enccn, 
en  1884,  qu'une  importance  de  155  millions  de  francs,  on  estéionK 
des  progrès  immenses  faits  par  ce  pays  en  si  peu  de  temps. 

Les  Japonais  —  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  signaler  da^ 
ces  colonnes  (1)  —  se  civilisent  rapidement  ;  ils  se  sont  assimilé,  avv 
une  facilité  prodigieuse,  les  procédés  commerciaux  et  industriels  (fK 
leur  a  fait  connaître  Tétranger. 

Le  Japon  est  en  voie  de  devenir  rapidement  un  grand  pays  manufic- 
turier.  Ses  importations  augmentent  dans  une  forte  mesure  ;  en  \ùÀ 
la  preuve  : 

Importations  en  matières  premières,  machineSy  etc. 

1896  1897 
(millions  de  francs)  (millions  de  ùno 

Coton  brut 81,5  409,0 

Laine 2,5  2,6 

Machines 15,5  30,7 

Locomotives,  wagons,  etc 4,9  12,9 

Fers 5,9  7,6 

Aciers  et  rails 3,2  5,0 

Totaux.    .     .  115,5  167,8 

Importations  d'étoffes  manufacturées. 
1896  :  94,3  millions  ;  1897  :  70,0  millions. 

Exportations  d'étoffes  manufacturées, 
1896  :  45,7  millions;  1897  :  73,0  milUons. 

L'exportation  des  étoffes  manufacturées  a  augmenté  de  60  p.  c.  <* 
un  an,  ce  qui  prouve  l'extension  rapide  que  prend  l'industrie  natioiuk. 

C'est  surtout  pour  le  filage  du  coton  que  le  développement  e^t 
remarquable.  En  1883,  lorsque  les  premières  filatures  de  coti» 
s'installèrent  au  Japon,  l'opinion  générale  parmi  les  résidents  étTai- 
gers  fut  que  cet  essai  aboutirait  à  un  insuccès  complet.  Mais  on  a^ail 
compté  sans  la  ténacité  et  Tesprit  d'initiative  des  Japonais.  Quiiif 
ans  après,  près  d'un  million  de  broches  étaient  en  activité  et  le  Jap^ 

(1)  Voir,  notamment  Annales  des  Travaux  publics,  1897,  p.  109. 
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exportait  annuellement  pour  environ  54  millions  de  francs  de  fils  ^de 
coton. 


DIVERS. 

Le  gaz  aéro-pétrolique  (pi.  XXVIl).  —  Un  des  problèmes  les  plus 
Intéressants  à  résoudre  dans  cette  période  fiévreuse  ou  la  mécanique 
fait  des  progrès  si  rapides,  consiste  à  obtenir  une  force  motrice 
maniable,  peu  coûteuse,  capable  de  s'adapter  aux  divers  services  que 
réclame  Tindustrie. 

Dans  Tordre  historique,  sont  venues  d'abord  les  locomobiles,  puis  à 
distance  les  transports  de  force  par  l'eau,  par  l'air,  par  l'électricité, 
par  le  gaz  de  houille,  exigeant  des  installations  et  des  mises  de  fonds 
considérables.  Sont  venues  ensuite  les  machines  à  pétrole  et  celles  au 
naphte,  qui  rendent  de  bons  services,  mais  auxquelles  on  reproche 
l'encrassement  des  soupapes  et  des  cylindres,  occasionnant  [de  nom- 
breuses réparations  et  un  entretien  coûteux. 

D'un  autre  côté,  les  appareils  à  gazéifier  les  hydrocarbures  par  la 
chaleur  sont  d'un  réglage  difficile,  d'un  maniement  dangereux  et  pro- 
duisent toujours  une  odeur  désagréable. 

Néanmoins,  les  machines  à  pétrole  se  sont  répandues  rapidement  et 
elles  offrent  de  nombreux  avantages.  Elles  peuvent  se  placer  partout; 
elles  produisent  elles-mêmes  leur  énergie  sans  exiger  des  installations 
onéreuses,  sans  aucun  secours  étranger  quelconque  :  gaz,  électricité, 
compresseurs  ou  autres. 

Elles  seraient  quasi  parfaites  et  leur  emploi  se  généraliserait  bien 
davantage  encore,  si  on  arrivait,  au  moyen  d'appareils  additionnels 
simples  et  peu  coûteux,  à  supprimer  :  l'encrassement  des  moteurs,  la 
fumée,  l'odeur  et  surtout  les  dangers,  soit  en  marche,  soit  pendant 
les  arrêts. 

Ces  conditions  semblent  réalisées  dans  les  machines  que  nous  allons 
décrire. 

Ces  machines  se  composent  essentiellement  de  deux  parties  : 

L'une  comprenant  un  moteur  à  gaz  ou  à  pétrole  d'un  système  quel- 
conque M.  (fig.  2)  ; 

L'autre  un  gazomètre  de  modèle  extrêmement  réduit  et  dont  le 
principe  est  entièrement  nouveau.  Nous  allons  en  donner  une  idée. 

Le  gazomètre  est  formé  de  deux  carburateurs  a  eib;  b  possède  une 
cloche  comme  les  gazomètres  ordinaires. 

Des  réservoirs  p  contiennent  le  pétrole  qui  doit  servir  à  la  carbura- 
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tion  de  Tair  ou  à  la  recarburalion  des  gaz  de  décharge  sortant  di 
moteur  après  que  Texplosion  y  a  eu  lieu. 

Voyons  commeût  se  fait  la  production  du  gaz  au  moyen  de  l'aif 
atmosphérique  et  la  régénération  en  gaz  des  produits  de  la  combostioB 
au  sortir  du  cylindre  moteur. 

Dans  le  cylindre  a,  deTair  est  introduit  dans  une  soupape  d'enlrée§. 
Du  pétrole  arrive  de/>,  vient  dans  la  partie  supérieure  de  a  et  est  mis, 
par  un  dispositif  spécial  très  simple,  faisant  l'objet  d'un  bre>ei,t 
l'état  vésiculaire  en  contact  avec  les  molécules  d'air,  qui  se  chargent 
ainsi  de  vapeurs  carburées  inflammables. 

Dès  qu'on  forme  le  vide  dans  le  cylindre  du  moteur,  mis  en  commi- 
nication  par  un  tuyau  d  avec  le  cylindre  a,  il  y  a  appel  d'air  parg; 
cet  air  circule  dans  a,  se  carbure,  est  amené  par  le  tuyau  d  dans  le 
cylindre  du  moteur,  s'y  enflamme  au  petit  brûleur  6,  fait  explosioa 
et  les  gaz  de  décharge  s'en  vont  dans  le  gazomètre  6.  Pendant  ce  temps. 
le  vide  se  produit  dans  le  cylindre  du  moteur,  un  nouvel  appel  daff 
a  lieu,  une  nouvelle  carburation,  une  nouvelle  explosion  et  ainsi  (k 
suite,  la  quantité  d'air  carburé  étant  toujours  exactement  limitée  i  fa 
capacité  du  vide  produit  dans  le  cylindre.  Tel  est  le  principe  essentiel 
à  retenir. 

Suivons  à  présent  les  produits  de  la  décharge.  Ces  gaz  refoulésaTec 
force  arrivent  dans  la  partie  inférieure  de  6  pac  le  tuyau  f.  ll>  * 
détendent  dans  l'espace  qui  leur  est  offert  et  se  refroidissent.  Les 
vapeurs  d'eau  se  condensent,  l'azote  et  l'acide  carbonique  refroidi? 
continuent  leur  marche,  s'élèvent  et  se  trouvent  en  contact  avec  le 
pétrole  à  l'état  vésiculaire  amené  en  P,  ils  redeviennent  du  gaz  ridir 
pouvant  être  utilisé  pour  donner  de  la  lumière,  du  chauffage  ou  deb 
force  motrice. 

Ce  gaz  a  un  pouvoir  éclairant  et  calorifique  supérieur  à  celui  dag» 
de  houille. 

Un  jeu  de  soupapes,  mises  en  marche  par  la  cloche  B,  ne  permet  qa' 
la  fabrication  du  gaz  immédiatement  utilisé;  le  surplus  de  ladéchaip 
passe  à  l'air  libre.  C'est  le  gaz  venant  de  B  qui  sert  à  alimenter  1^ 
brûleur  b. 

On  voit  par  la  description  sommaire  qui  précède  : 
1^  Que,  quelle  que  soit  la  quantité  de  gaz  de  décharge  produite,  li 
force  motrice  de  la  machine  M  reste  entièrement  disponible,  puisque 
n'a  à  vaincre  pour  refouler  les  produits  de  la  combustion, qu'une  eoc* 
trepression  de  quelques  centimètres  d'eau,  ce  qui  absorbe  bien  penJ^ 
force. 
^^  Que  la  quantité  de  gaz  revivifiée  par  le  carburateur  b  et  qui  p^c^ 
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servir  à  faire  de  la  lumière,  du  chauiTage  et  de  la  force  motrice  est 
indépendante  de  la  puissance  de  la  machine  M,  et  n'est  limitée  que 
par  le  nombre  des  cylindrées  de  cette  machine  et  le  volume  engendré 
par  le  piston. 

L'hydrocarbure  employé  est  du  pétrole  ayant  une  densité  de  700®  j  il 
peut  se  transformer  en  gaz  sans  déchets. 

De  nombreuses  expériences  faites  parles  auteurs  des  procédés  de  gaz 
aéro-pétrolique  ont  prouvé  que  la  consommation  du  pétrole  ne  dépasse 
pas  300  grammes  par  cheval-heure,  ce  qui  revient  à  environ  sept  cen- 
times si  ou  compte  le  pétrole  à  fr.  0-i6  le  litre. 

Quant  au  prix  du  bec-heure  donnant  une  lumière  notablement  supé- 
rieure à  celle  du  gaz  de  houille,  il  est  de  deux  centimes  au  maximum. 

Les  appareils  carburateurs  se  posent  sans  fondations,  directement 
sur  le  sol  ;  le  raccord  avec  la  machine  motrice  se  compose  de  l'ajus- 
tage de  deux  tuyaux  et  peut  se  faire  en  quelques  heures  par  le  premier 
forgeron  venu.  Le  poids  total  des  carburateurs  et  de  leurs  accessoires 
pour  une  machine  de  6  chevaux  est  de  200  kilos,  tuyaux  compris.  Le 
placement  peut  se  faire  partout,  même  à  l'étage. 

Une  difficulté  qui  se  présente  dans  l'emploi  des  petits  moteurs, 
réside  dans  la  quantité  d'eau  assez  importante  qui  est  nécessaire  au 
refroidissement  du  cylindre  moteur.  Grâce  au  système  de  construction 
adopté  par  la  Société  Aéro-Pélrolique,  cette  difficulté  est  facilement 
surmontée.  Voici  comment  :  le  ciirburateur  A  de  la  machine  motrice 
est  entouré  d'une  bâche,  enveloppe  cylindrique  remplie  d'eau,  reliée 
au  cylindre  moteur  par  deux  tuyaux,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur. 
L'eau  qui  entoure  le  cylindre  moteur  s'échauffe  par  suite  des  explosions, 
s'écoule  par  le  tuyau  supérieur  vers  la  bâche  et  se  trouve  en  contact 
avec  les  parois  du  carburateur  qui  se  refroidissent  continuellement 
par  l'évaporation  du  pétrole  qui  se  mélange  à  l'air.  A  ce  contact,  l'eau 
se  refroidit  également  et  de  telle  manière  qu'elle  arrive  froide  au  bas 
de  la  bâche,  elle  passe  dans  le  cylindre  moteur,  s'y  réchauffe,  et  con- 
tinue le  circuit. 

Des  nombreuses  expériences  faites,  il  résulte  que,  pour  des  machines 
de  5  à  4  chevaux,  une  quantité  de  2  à  300  litres  d'eau  dans  la  bâche  est 
suffisante  pour  la  marche  de  toute  une  journée  ;  le  cylindre  reste  con- 
tinuellement à  une  température  inférieure  à  celle  où  l'on  aurait  à 
craindre  les  grippages. 

Les  appareils  aéro-pétroliques  commencent  à  se  multiplier  et  à  se 
répandre;  si  l'expérience  sanctionne  leur  usage, le  problème  de  la  force 
motrice,  de  même  que  celui  de  l'éclairage  et  du  chauffage  en  tous  lieux. 
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sans  mécauicieu,  à  peu  de  frais  et  sans  grand  entretien,  aun  faiiu 
grand  pas  en  avant. 

Développement  des  chemins  de  fer.  —  Voici  quelques  renseignemens 
intéressants  publiés  par  le  Centralblatt  der  BauverwaUung,  au  sujetà 
développement  des  voies  ferrées  dans  les  diverses  parties  du  mo&de. 

A  la  fin  de  1896,  la  longueur  du  réseau  ferré  du  monde  entier  élait 
de  714,998  kilomètres,  alors  qu'elle  ne  s'élevait  qu'à  654,5i8  kilo- 
mètres à  la  fin  de  1892.  Pendant  cette  période  de  cinq  ans,  le  rés«ai 
ferré  s'est  accru  de  13,000  à  16,000  kilomètres  par  an.  Eu  pour-cent 
l'augmentation  a  été  de  2.8  en  1891,  2.6  eh  1892,  2.5  eu  1895,  1.8  ei 
1894,  2.1  en  1895.  Jusqu'en  1895,  il  y  a  donc  eu  une  diminutiui 
constante  de  la  valeur  de  l'accroissement,  ce  qui  doit  être  attribué  a  1 
recul  qu'a  subi  la  construction  des  chemins  de  fer  aux  États-Unis.  K  | 
partir  de  cette  dernière  année,  il  y  a  une  légère  reprise  due  prÎBG- 
palement  à  l'établissement  de  nouvelles  voies  ferrées  en  Sibérie  d 
dans  l'Asie  mineure. 

En  1895,  on  a  construit  la  première  section  (108  kilomètres),  da 
chemin  de  fer  transsibérien;  à  la  fin  de  1896,  on  avait  terminé ane 
longueur  de  5,058  kilomètres  de  cette  ligne.  Le  réseau  ferré  de  FAsk 
Mineure  a  augmenté  de  2,509  kilomètres  de  1891  à  1896. 

Le  recul,  constaté  plus  haut,  dans  la  construction  des  chemins  è 
fer  aux  États-Unis  est  une  conséquence  naturelle  du  développeneiî 
anormal  des  années  précédentes.  De  1885  à  1889,  ou  a  établi  dansa 
pays  52,179  kilomètres  de  lignes  ferrées,  tandis  que,  pendant  la  période 
1892-1896,  on  n'a  construit  que  12,860  kilomètres.  Cette  réductioo  a 
d'ailleurs  amené  une  amélioration  sensible  dans  la  situation  écoi»' 
mique  des  chemins  de  fer  aux  États-Unis. 

L'Amérique  a  toujours  le  réseau  ferré  le  plus  développé  (374,T4f 
kilomètres).  Les  États-Unis, à  eux  seuls, possèdent  294,088 kilomètre», 
soit  plus  que  tous  les  pays  d'Europe  réunis,  qui  ne  comptent  ensenb^ 
que  257,205  kilomètres.  Le  réseau  des  chemins  de  fer  a  une  longues 
de  45,885  kilomètres  en  Asie,  de  22,572  kilomètres  en  Australie  et  et 
14,798  kilomètres  en  Afrique. 

Parmi  les  pays  européens,  l'Allemagne  occupe  la  première  pUrt 
avec  47,548  kilomètres;  puis  viennent  la  France  :  41,179  kilomètres: 
la  Russie  (y  compris  la  Finlande)  :  58,642  kilomètres  ;  le  Ro}'auBe' 
Uni  :  54,221  kilomètres  ;  l'Autriche-Hongrie  :  52,180  kilomètres. 

On  évalue  à  180  1/2  milliards  de  francs  le  capital  engagé  daos^  ! 
construction   des  chemins  de  fer  du  monde  entier.  1^  matériel  qii 
dessert  ce  réseau  comprend  151,120  locomotives,  d'une  force  totale  4^ 
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280  millions  de  chevaux.  D'autre  part,  on  évalue  à  5  millions  le  nombre 
des  personnes  directement  employées  au  service  des  lignes  ferrées. 

Conduite  en  fonte  frottée  do  grand  diamètre.  —  Les  travaux  destinés 
à  répandage  des  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Paris  ont  donné  lieu  à 
rétablissement  de  canalisations  exceptionnellement  importantes;  citons 
parmi  celles-ci  celle  qui  es.t  en  voie  de  construction  dans  la  vallée  de 
rOise. 

Elle  se  compose  de  tuyaux  en  fonte  de  2  mètres  de  diamètre  et  de 
4"*. 40  de  longueur,  assemblés  par  joints  au  plomb.  Si  l'on  avait  dû 
calculer  l'épaisseur  de  ces  tuyaux  dans  les  hypothèses  ordinaires,  de 
façon  à  ce  qu'ils  puissent  supporter  sans  danger  la  pression  normale 
de  service,  —  4  atmosphères,  —  on  eût  été  conduit  à  des  dimensions 
exagérées,  qui  auraient  rendu  la  pose  extrêmement  difficile. 

La  Société  métallurgique  d'Aubryve,  déclarée  adjudicataire  de  ce 
travail  à  la  suite  d'un  concours,  a  tourné  la  difficulté  en  proposant 
l'adoption  de  conduites  frettées. 

Ces  conduites  présentent  des  rebords  venus  de  fonte  avec  les  tuyaux; 
entre  ces  saillies  sont  enroulés,  à  une  tension  déterminée  exactement, 
des  fils  de  0°.006  de  diamètre  en  acier,  écroui,  recuit  et  galvanisé. 
Chaque  tuyau  porte  cinq  frettes  de  l'espèce,  protégées  par  une  chape 
d'asphalte. 

Étant  donné  le  taux  élevé  que  l'on  peut  admettre  pour  le  travail  à 
l'extension  des  fils  d'acier,  on  conçoit  qu'un  tuyau  renforcé  de  cette 
façon  présente  une  résistance  notablement  supérieure  à  celle  qu'au- 
rait une  conduite  ordinaire  en  fonte  du  même  poids,  ou  plutôt  que 
l'on  peut,  par  ce  procédé,  obtenir  le  même  coefficient  de  résistance  avec 
une  épaisseur  de  fonte  de  beaucoup  réduite.  11  y  a  donc,  de  ce  chef, 
une  diminution  très  sensible  du  poids  des  tuyaux  ;  il  y  a,  en  outre, 
accroissement  de  sécurité  en  service,  puisque  l'on  peut  espérer  qu'en 
cas  de  rupture,  les  fragments  de  la  conduite  seront  maintenus  en  place 
par  les  frettes,  et  que  les  fuites  seront  ainsi  réduites  au  minimum. 

La  fabrication  de  ces  tuyaux,  dont  chacun  pèse  4  tonnes  et  demie 
pour  une  épaisseur  de  O^.Oââ,  ne  présente  pas  de  difficultés  excep- 
tionnelles ;  les  pièces  sont  coulées  debout,  puis  fretlées  au  moyen  d'un 
tour  horizontal,  à  la  tension  de  10  à  15  kilogs  par  millimètre  carré  de 
la  section  du  fil;  la  dernière  spire  de  chaque  frette  est  coincée  de  force 
entre  l'avant-dernière  et  le  rebord  en  fonte  ;  en  outre,  toutes  les  spires 
d'une  frette  sont  rendues  solidaires  par  des  soudures  transversales. 

La  pose  de  la  conduite  en  tranchée  se  fait  au  moyen  d'appareils  de 
levage  supportés  par  une  charpente  ;  deux  crics  à  vis  suffisent  à  la 
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mise  en  place  d'un  tuyau.  La  coulée  des  joints  au  plomb,  quio&t  «b 
développement  de  6°".  50,  se  fait  en  une  seule  fois,  mais  exige  qaeFoQ 
ménage  plusieurs  évents. 

Les  épreuves  à  Tusine  ont  été  absolument  satisfaisantes;  elles  ont 
pu  être  poussées  jusque  8  et  10  atmosphères  ;  les  essais  en  tranchée 
n'ont  pas  donné  des  résultats  moins  concluants. 

La  longueur  totale  de  la  conduite  ainsi  constituée  dépasse  1  kilo- 
mètre. 

Production  de  la  houille.  —  Le  Ministère  des  Travaux  publics  de 
France  a  récemment  publié  une  statistique  donnant  la  production  de 
la  houille  dans  les  principaux  États  du  monde. 

Voici  les  chiffres  fournis,  classés  d'après  leur  importance  et  ei 
milliers  de  tonnes,  pour  Tannée  1896  : 

Angleterre 198,487 

États-Unis 168,957 

Allemagne 112,438 

France  et  colonies 29,327 

Autriche 28,112 

Belgique 21,252 

Russie 9,009 

Australie 3,745 

Hongrie 4,586 

Possessions  anglaises  en  Asie  ....  4,442 

Japon 3,329 

Espagne 1,923 

Amérique  du  Sud  et  centrale     ....  992 

Italie 305 

Suède 226 

Portugal 18 

Grèce 14 

En  totalité,  on  peut  évaluer  à  600  millions  de  tonnes  la  quantité 
annuelle  de  houille  extraite  dans  les  principaux  pays  du  monde. 
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COMPTES  RENDUS 


ALLEMAGNE. 

Centralblatt  der  Bautoerwaltung. 
N<»  3,  de  1898. 

Travaux  d'épis  en  fascinages.  —  M.  Kerner,  directeur  du  port  de 
Warnemunde,  fournit  quelques  renseignements  au  sujet  des  travaux 
qui  ont  été  exécutés  sous  ses  ordres,  de  1889  à  1897,  sur  la  plage  de 
Rostock  (littoral  de  la  mer  Baltique),  en  vue  de  prévenir  Taffouillement 
des  dunes  et  de  consolider  le  pied  de  celles-ci. 

Ces  travaux  de  défense,  qui  ont  donné  d'excellents  résultats,  con- 
sistent dans  la  construction  d'épis  dirigés  perpendiculairement  à  la 
plage  et  composés  chacun  de  2  files  parallèles  de  pieux  de  O'^.âO  de 
diamètre,  distantes  de  i  mètre,  les  pieux  étant  eux-mêmes  espacés  de 
0".7o  dans  chaque  file  et  enfoncés  de  l'».oO  à  2  mètres  dans  le  sable 
de  la  plage. 

L'espace  entre  les  deux  files  de  pieux  est  rempli  de  bottes  de  fascines 
de  50  à  40  centimètres  de  diamètre  et  se  couvrant  parfaitement  aux 
extrémités.  Les  tètes  de  ces  bottes  sont  lestées  de  grosses  pierres. 
Pour  empêcher  le  soulèvement  des  fascines,  les  pieux  opposéssont  réunis 
deux  à  deux  par  une  latte  en  bois  clouée  sur  les  têtes  ;  une  moise  en 
bois  longitudinale  réunit  en  outre  les  autres  pieux  de  chaque  file  (1). 

Les  épis  sont  en  pente  vers  la  mer,  la  tête  de  l'ouvrage  ne  descen- 
dant pas,  toutefois,  à  plus  de  2". 50  sous  le  niveau  moyen  de  l'eau.  Ils 
sont  espacés  de  1  1/2  fois  leur  longueur  environ. 

Ce  système  de  consolidation  a  pleinement  répondu  à  l'attente  de 
M.  Kerner.  Le  premier  épi  de  70  mètres  de  longueur,  terminé  en  1889, 
eut  à  subir,  le  25  novembre  1890,  une  forte  tempête  et  sortit  entière- 
ment indemne  de  cette  épreuve.  En  1891,  l'ouvrage  était  déjà  ensablé 
jusque  20  mètres  environ  en  arrière  de  la  tête. 

(1)  Des  épis  du  niéine  genre  se  trouvent  en  grand  nombre  le  long  du  littoral 
belge.  (N.  D.  L.  R.) 


La  longueur  de  dune  ainsi  protégée  atteignait  4  kilomètres  en  f^: 
les  frais  d'entretien  et  d'amélioration  des  ouvrages  ont  été  inâgni- 
fiants.  Quant  aux  résultats  obtenus,  ils  sont  des  plus  satisfaisants;» 
a  en  effet  conquis  sur  la  mer  un  atterrissement  ayant  en  moyen» 
±  mètres  de  hauteur  et  50  mètres  de  largeur. 

Comme  le  battage  des  pieux  à  Taide  de  sonnettes  à  tiraude  donnail 
lieu  à  des  frais  relativement  élevés  (fr.  35-60  par  mètre  coumuld'éfi 
pour  un  prix  de  revient  total  de  fr.  58-50),  on  rechercha  un  sy^Am 
de  battage  plus  économique  et  on  profita  de  rétablissement,  en  IK^ 
d'une  usine  électrique  à  Warnemunde,  pour  recourir  à  l'engin  ^ep^^ 
sente  dans  les  figures  ci-dessous  et  qui  permet  de  battre  simolti- 

nément  deux  pieui  ei 
regard  dans  chaque  fiV- 
C'est  une  sonndii 
double  manœuvrée  » 
moyeu  d'un  élcctro-nw- 
leur  de  deux  cbcfac 
de  force,  lequel  soulèi? 
facilement  lesdeuxnoe- 
tons  de  ioO  kilogranuKS 
chacun  dont  l'écarté 
ment  correspond  à  cAi 
des  files  de  pieux  (1  ^ 
tre).  En  cas  de  besoii. 
le  moteur  peut  ramenff 
vers  la  rive  toute  V'm^ 
lation  de  battage, mobik 
sur  des  rails;  ceui-fl 
s'installent  sur  la  t^ 
même  des  pieux  au  f«f 
et  à  mesure  de  l'avancement  du  battage. 

Pour  assurer  la  manœuvre,  il  suffit  de  quatre  hommes  qui,  au  W 
de  quelques  jours  de  pratique,  donnent  le  même  rendement  que  <fa* 
huit  hommes  dans  l'ancien  système.  Quant  aux  frais  de  battage,  il  ^ 
s'élèvent  plus  qu'à  fr.  7-75  (au  lieu  de  fr.  35-60)  par  mètre  courte 
d'épi,  dont  fr.  2-37  pour  usage  du  courant  électrique  fourni  par  n* 
société  privée. 
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FRANCE. 

Annales  des  Ponts  et  Chaussées. 
4*  trimestre,  1897  (suUe). 

Des  diverses  manières  d'appliquer  la  règle  du  trapéie  au  calcul  de  la 
stabilité  des  barrages  en  maçonnerie.  —  Note  de  M.  Maurice  Lévy, 
Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 

La  règle  hypothétique  dite  du  trapèze  a  été,  comme  on  sait,  appliquée 
aux  barrages,  de  diverses  manières,  savoir  :  aux  sections  horizontales, 
aux  sections  normales  à  la  courbe  des  pressions  et  à  celle  des  sections 
issues  de  chaque  point  du  parement  d'aval  qui  donne  la  plus  grande 
pression  normale  en  ce  point. 

L'auteur  recherche  quelles  sont  les  valeurs,  pour  les  trois  méthodes, 
de  la  pression  maxima  au  point  du  parement  d'aval.  Ces  recherches 
lui  ont  pernods  de  reconnaître  ce  fait  intéressant,  que  la  règle  du  tra- 
pèze est  exacte,  c'est-à-dire  conforme  aux  principes  de  la  théorie 
mathématique  de  l'élasticité,  pour  la  digue  à  section  triangulaire,  en 
d'autre  termes,  pour  la  digue  à  parements  plans  et  épaisseur  en 
couronne  nulle.  Il  n'en  est  pas ,  de  même  pour  les  digues  à  section 
trapézoïdale  et  encore  moins  pour  les  digues  habituelles  à  parements 
non  plans;  ce  point  est  de  haute  importance  à  signaler. 

Cependant,  l'exactitude  de  cette  règle  dans  la  digue  triangulaire, 
outre  qu'elle  ajoute  un  nouvel  intérêt  à  cette  forme  théorique,  donne 
aussi  la  présomption  que  cette  règle  ne  doit  pas  être  fautive  pour  des 
formes  usuelles  se  rapprochant  plus  ou  moins  du  triangle. 

Dans  une  prochaine  note,  M.  Maurice  Lévy  se  réserve  d'ailleurs 
d'indiquer  comment  on  peut,  dans  l'étude  de  la  résistance  des  digues, 
substituer  à  l'emploi  de  la  règle  du  trapèze  des  moyens  plus  exacts 
tirés  des  principes  de  la  théorie  mécanique  de  l'élasticité. 

Éclairage  électrique  des  côtes  de  France  et  phare  d'Eckmllhl.  —  Note 
de  M.  de  Joly,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

La  première  application  de  la  lumière  électrique  à  l'éclairage  des 
phares  a  été  faite  en  France  aux  deux  feux  de  la  Hève,  en  1865  et 
1865.  La  puissance  lumineuse  était  faible  et  ne  dépassait  guère  celle 
que  Von  obtenait  par  l'emploi  des  appareils  à  huile.  Une  seconde  appli- 
cation fut  faite,  en  1869,  au  phare  du  cap  Gris-Nez. 

Quelques  autres  phares  furent  ensuite  munis  d'appareils  électriques, 
mais  sans  aucune  idée  d'ensemble,  jusqu'au  moment  où  la  loi  du 
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5  août  4882  organisa  Téclairage  électrique  du  littoral  français  « 
décidant  la  création  de  46  phares  électriques,  distribués  à  peu  [très 
uniformément  sur  la  côte. 

M.  de  Joly  décrit  successivement  les  machines  motrices  et  électriques, 
les  appareils  optiques,  les  caractères  des  feux  électriques,  la  puissauKe 
lumineuse  et  la  durée  des  éclats  ainsi  que  les  premières  applicatioDS 
qui  furent  faites  du  programme  de  1882,  soit  6  phares  sur  les  46  que 
comportait  le  projet  primitif.  En  1886,  une  enquête  fut  ouverte  sur  te 
résultats  obtenus,  et  la  conclusion  fut  une  réforme  du  prognuniK 
primitivement  admis  et  l'adoption  de  nouveaux  principes  pour  Tédai- 
rage  électrique.  C'est  ainsi  qu'on  a  modifié  la  répartition  primitiTe 
et  qu'on  a  décidé  d'ajourner  la  majeure  partie  des  phares  compris  n 
programme  de  1882  et  d'en  établir  seulement  quelques-uns  qui  porteit 
actuellement  à  15  le  nombre  des  phares  électriques  français. 

Il  fut  décidé,  en  principe,  que  le  feu  électrique,  réduit  au  rôle  de 
phare  de  grand  atterrage,  doit  être  scintillant  et  à  éclats  exclusivemefit 
blancs.  La  durée  des  éclats  est  sans  influence  sur  la  vaJeur  du  can^ 
tère  d'un  feu  et  peut  être  réduite  dans  une  mesure  quelconque,  à  li 
condition  toutefois  que  les  éclats  se  reproduisent  aussi  souvent  qiv 
possible  et  au  moins  toutes  les  cinq  secondes  en  moyenne. 

Plusieurs  de  ces  phares  ont  été  munis  de  moteurs  à  vapeur  ou  à  ai*' 
chaud,  mettant  en  action  des  machines  magnéto-électriques  et  d6 
appareils  optiques  à  12  lentilles  annulaires  dissymétriques  disposa 
de  manière  à  donner  six  groupes  de  deux  éclats  pendant  une  rotatioc 
de  l'appareil. 

La  puissance  lumineuse  de  ces  phares  est  de  550,000,  550,000  c* 
650,000  becs,,  pour  les  régimes  de  25,50  et  100  ampères  sous  40  tûHs. 

Des  dispositions  de  cette  nature  ont  été  adoptées  pour  les  pharfr 
établis  ou  transformés  depuis  1895.  Elles  ont  consisté  dans  Tapplicatioc 
du  système  des  feux-éclairs,  imaginé  par  M.  l'inspecteur  généni 
Bourdelles,  lequel,  applicable  aux  feux  à  l'huile  ou  au  gaz,  commet* 
feux  électriques,  consiste  à  faire  rendre  à  un  appareil  d'éclainf^ 
d'ordre  donné  son  maximum  d'effet  utile,  en  réduisant  au  minimB* 
le  nombre  des  panneaux  lenticulaires,  tout  en  assurant  aux  éclats  a* 
durée  d'environ  ijiO  de  seconde,  et  en  les  faisant  se  succéder  moyca- 
nement  toutes  les  cinq  secondes.  Les  premières  applications  ^ 
feux-éclairs  électriques  ont  été  faites  de  1895  à  1895  aux  phares  deb 
Hève,  de  l'Ile  d'Yeu  et  de  la  Coubre. 

Il  serait  trop  long  de  suivre  l'auteur  dans  la  description  desappam^ 
de  ces  phares.  Contentons-nous  de  dire  que  le  principe  des  feux-cdiu^ 
a  été  appliqué  à  l'éclairage  à  l'huile  minérale  et  a  permis  d'obtenir  d^ 
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puissances  lumineuses  d'un  très  vif  éclat  avec  les  distances  focales 
ordinaires,  19,000  becs  carcel,  par  exemple.On  aeu  recours  à  ce  système 
pour  Tamélioration  des  feux  d'atterrage  de  deuxième  ligne  des  côtes  de 
France,  notamment  des  33  phares  compris  dans  le  programme  de  1882, 
pour  lesquels  on  a  ajourné  l'éclairage  électrique. 

.  L'auteur  donne  aussi  des  renseignements  intéressants  sur  les  signaux 
sonores  associés  aux  phares  électriques  ;  ces  signaux  sont  constitués 
par  des  sirènes  fonctionnant  à  l'air  comprimé. 

Les  réservoirs  ou  accumulateurs  ont  une  capacité  totale  suffisante 
pour  qu'ils  contiennent  largement  la  provision  d'air  nécessaire  au 
fonctionnement  de  la  sirène  pendant  le  temps  que  le  moteur  à  vapeur 
qui  fournit  l'air  puisse  être  mis  sous  pression. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  un  précédent  compte  rendu  (tome  III, 
p.  164),  le  phare  d'Eckmûhl,  le  plus  récent  des  phares  électriques  des 
côtes  de  France,  consiste  en  une  tour  de  granit  de  60  mètres  de 
hauteur.  Sa  portée  lumineuse  moyenne  dépasse  100  kilomètres.  Il  a 
été  inauguré  en  octobre  1897. 

Précision  et  rendement  des  appareils  optiques  des  phares.—  Mémoire 
de  M.  Ribière,  ingénieur  en  chef  du  service  central  des  Phares  et 
Balises. 

L'introduction  pour  l'éclairage  des  phares  de  sources  lumineuses  de 
faibles  dimensions  et  d'un  vif  éclat  donne  un  intérêt  spécial  aux 
questions  de  précision  et  de  rendement  des  appareils  optiques,  qui 
n'avaient  jusqu'ici  de  réelle  importance  que  pour  les  phares  électriques. 
Dans  ce  mémoire,  M.  Ribière  étudie  :  a)  la  précision  théorique  du  tracé 
usuel  des  appareils,  li?s  causes  et  l'importance  des  erreurs  et  les  modes 
de  vérification  ;  b)  le  rendement  théorique  des  divers  éléments  des 
appareils  et  les  conséquences  à  eu  déduire  pour  la  composition  de  ces 
appareils.  L'auteur  termine  son  travail  par  l'exposé  de  diverses  vérifi- 
cations expérimentales  faisant  connaître  l'influence  effective  de  la 
composition  des  appareils  et  de  leur  précision  sur  le  pouvoir  lumineux. 
Sa  conclusion  est  qu'il  ne  parait  pas  y  avoir  d'avantage  marqué  à 
modifier  les  profils  des  éléments  entrant  dans  la  constitution  des  appa- 
reils optiques,  mais  que  l'expérience  démontre  l'importance  prédomi- 
nante de  la  précision  des  optiques  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir 
lumineux. 

Il  est  ainsi  permis  d'espérer  que  les  chiffres  admis  jusqu'ici  pour  la 
puissance  des  appareils  de  phare  sont  appelés  à  être  très  notable- 
ment dépassés,  moyennant  une  fabrication  et  une  vérification  plus 
rigoureuses. 
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Port  de  Sfax.  --  Note  de  M.  Bezault,[ingénîeur  des  ponts  et  chiussées 
Le  port  de  Sfax  se  compose  d'un  bassin  d'environ  40  hectare  auqiel 
on  accède  par  un  canal  de  22  mètres  de  largeur  et  de  5  kilomètres  et 
longueur.  Le  bassin  et  le  chenal  sont  creusés  à  ^'".SO  au-dessous  des ptis 
basses  mers.  Deux  murs  de  quai,[de  600  mètres  de  développenu: 
total  et  arasés  à  2*". 50  au-dessus  des  plus  basses  mers,  sont  étaMl: 

^       .  .,  ^  sur  les  côtés  doH- 

IJ!  k^ij.  L  i  ^^^^^^  ■*^-i'Jr^.  ..r  *  ^st  et  nord-ows 

'      '  ;M;>t^^^^^=i»-^^^.,^^;    du  bassin. 

Lamenagemes. 
des  terre-pleins  (il 
port  comporte  te 
magasins  de  î,Où* 
mètres  carrés  df 
superficie,  df? 
voies  ferrées  à 
2,000  mètres  à 
développement  ^ 
des  voies  empiff- 
rées ou  pavées  à 
5,000  mètres  ea^ 
rés.  L'outillage  5^ 
compose  d'une  na- 
ture flottante  à  i> 
peur  de  20  lonii6. 
de  grues,  booèes 
amarrages,  etc.,  «:< 

d'une  petite  cale  de  halage  pour  la  mise  à  sec  des  bateaux  de  pêck. 
La  plus  grande  partie  du  travail  de  creusement  du  bassin  et  èi 
chenal  a  été  effectuée  par  dragage  avec  déchargement  soit  dans  ^ 
chalands,  soit  directement  sur  la  rive  par  refoulement  dans  «»' 
conduite  flottante. 

Pour  la  construction  des  quais,  on  a  employé  des  blocs  artifidels  t^ 
béton  dont  le  poids  atteignait  jusqu'à  27  tonnes. 

Le  volume  des  dragages  s'est  élevé  à  1,220,000  mètres  cubes;  il  ^ 
revenu  au  prix  moyen  de  fr.  0-58  le  mètre  cube.  Les  murs  de  quai  ^ 
coûté  :  le  quai  du  nord-ouest,  650  francs  le  mètre  courant  et  celui  à 
nord-est,  fondé  plus  profondément,  4,000  francs. 
La  dépense  totale  a  été  de  1,741,580  francs. 
Les  travaux,  commencés  en  juin  1895,  ont  été  inaugurés  ^ 
avril  1897. 
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Construction  d'un  pont-route,  sur  le  Doubs,  à  Verdun.  —  Note  de 
M.  Labbaye,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Cet  ouvrage  a  une  longueur  totale  de  146  mètres  et  une  largeur 
extérieure  de.  6  mètres.  Il  est  formé  de  trois  arches  en  demi-ellipses 
de  4i  mètres  d'ouverture  et  9". i 7  de  flèche  pour  l'arche  centrale  et  de 
SS^.SO  et  8'".52  pour  les  arches  latérales. 

Le  sol  de  fondation  est  formé  d'une  succession  de  couches  de  sable, 
de  graviers  et  de  marnes  plastiques  très  compactes.  Les  piles  ont  été 
fondées  à  l'air  comprimé  et  les  culées  sont  établies  sur  des  pieux  dont 
la  tète  est  noyée  dans  un  massif  de  béton. 

En  raison  du  peu  de  résistance  du  sol  de  fondation,  on  a  allégé  la 
construction  au  moyen  de  nombreux  élégissements  pratiqués  sur  les 
reins  des  voûtes,  sur  les  piles  et  sur  les  culées.  La  plus  grande  écono- 
mie a  présidé  à  la  construction  de  l'ouvrage  :  seuls  les  couronnements 
des  culées  et  des  avant-becs  des  piles  sont  en  pierre  de  taille.  Le 
parapet  est  en  briques. 

La  dépense  totale  s'est  élevée  à  205,640  francs,  dont  65,000  francs 
pour  les  fondations. 

Par  mètre  linéaire  de  pont,  le  coût  est,  fondations  comprises,  de 
i,537  francs;  il  est  de  223  francs  par  mètre  superficiel  en  plan,  entre 
parapets,  et  de  fr.  48-80  par  mètre  cube  de  l'ouvrage.  Les  travaux  ont 
été  commencés  en  août  4895,  et  la  circulation  sur  le  pont  a  pu  avoir 
lien  en  mai  1897.  Un  accident  était  survenu  en  septembre  i896,  une 
crue  du  Doubs  ayant  entraîné  des  arbres  dont  un  a  enlevé  une  partie 
des  cintres  de  l'arche  centrale. 
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Tout  à  l'égout.  —  Rapport  de  la  Commission  nommée  par  la  Sodé 
des  Ingénieurs  et  Architectes  sanitaires  de  France.  —  Au  cours  de  a 
troisième  session,  le  Congrès  annuel  de  la  propriété  bâtie  a  émis  n 
avis  défavorable  sur  le  système  d*assaiuissement  adopté  par  la  ville  de 
Paris  et  actuellement  en  voie  d'achèvement.    . 

La  Société  des  Ingénieurs  et  Architectes  sanitaires  de  Franctyèmi 
de  cet  avis,  a  chargé  quelques-uns  de  ses  membres  d'étudier  et  ^ 
discuter  à  fond  la  question.  La  commission  ainsi  formée  a  déposé de§ 
conclusions  auxquelles  la  société  s'est  ralliée  et  qu'il  parait  intéressuf 
de  résumer. 

Après  avoir  rappelé  que  la  commission  technique  de  l'assaiBis- 
sement  s'était  prononcée,  en  i88S,  en  faveur  du  tout  à  Fégout  et  n^ 
indiqué  les  travaux  à  exécuter  pour  approprier  à  ce  système  le  réseai 
des  canalisations  parisiennes,  le  rapport  adressé  à  la  Société  des  Inf- 
nieurs  et  Architectes  sanitaires  constate  que  ces  travaux  ont  été 
effectués,  que  de  plus,  s'il  est  à  désirer  que  les  ressources  en  cw 
potable  de  la  ville  soient  notablement  augmentées,  on  dispose  oétf- 
moins  dès  à  présent  de  la  quantité  d'eau  strictement  nécessaire  « 
fonctionnement  régulier  du  tout  à  l'égout. 

Les  travaux  en  cours  d'exécution  permettront  d'obtenir,  avant  1906, 
la  surface  de  terrains  d'épandage  nécessaire  à  l'épuration  totale  ^ 
eaux  vannes  de  Paris. 

Toutefois,  et  nous  relatons  ici  les  considérants  fournis  à  l'appui  i^ 
conclusions  du  rapport,  «  pour  obtenir  une  utilisation  plus  complu 
»  des  éléments  fertilisants  contenus  dans  les  eaux  d^égout,  il  t  ' 
»  avantage,  d'une  manière  générale,  à  augmenter  les  surfaces  d^épu- 
»  dage  et  à  étendre  la  dilution  de  ces  eaux  sur  les  terrains  W 
»  perméables  des  alluvions  anciennes  des  vallées  de  la  Seine.  • 

Cette  extension  nouvelle  de  l'épandage  seraft,  selon  la  Comiiiissitf» 
le  plus  utilement  obtenue  en  développant  la  vente  des  eaux  d'égootàb 
culture  libre. 

Le  rapport  n'admet  le  «  système  séparé  »  préconisé  par  le  Congres  d^*' 
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propriété  bâtie  que  dans  des  cas  spéciaux  ;  il  était  l'avis  qu'il  n'y  avait, 
au  moment  où  l'on  a  arrêté  le  programme  de  l'assainissement  de  Paris, 
aucune  raison  de  tenter  l'application  de  ce  procédé  et  qu'à  fortiori  il 
en  existe  moins  encore  aujourd'hui  que  les  travaux  nécessités  par  le 
système  du  «  tout  à  l'égout  »  sont  sur  le  point  d'être  terminés.  Au 
surplus,  tout  «  système  séparé  »  serait  onéreux  pour  la  ville,  sans 
réduire  les  charges  des  propriétaires. 
La  Commission  conclut  : 

«  i®  Qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  prendre  en  considération  les  conclusions 
B  du  III®  Congrès  de  la  propriété  bâtie  ; 

»  2®  Que  le  «  tout  à  l'égout  »  avec  épandage,  pratiqué  par  la  ville  de 
»  Paris,  par  application  de  la  loi  du  iO  juillet  1894  relative  à  l'assai- 
»  nissement  de  Paris  et  de  la  Seine,  doit  être  maintenu  et  que  son 
»  application  doit  être  strictement  poursuivie.  » 
Elle  insiste  unanimement  sur  le  vœu  : 

«  Que  la  ville  de  Paris  abaisse  le  prix  de  la  livraison  de  l'eau, 
»  prenne  les  dispositions  nécessaires  pour  augmenter  son  approvision- 
»  nement  en  eau  potable,  et  se  prête  à  l'utilisation  agricole  la  plus 
»  complète  de  ses  eaux  d'égout,  notamment  par  l'extension  des  irri- 
»  gâtions  fertilisantes  avec  le  concours  de  la  culture  libre.  » 
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CALCUL  DES  HAUBANS 


PAR 

ZXen-RZ     X>S  03E3:.A.2bd:Z>S 

ProfMsear  à  rUniveraitè  de  Liège. 


Planche  XXVIIL 


J'ai  eu  mon  attention  appelée  sur  la  (gestion  qui  forme  Tobjet  de 
cette  note,  à  Toccasion  d'une  enquête  que  j'avais  été  chargé  de  faire 
au  sujet  d'un  accident  survenu  dans  les  circonstances  suivantes  : 

Il  s'agissait  de  monter  des  piles  métalliques  d'une  hauteur  asseas 
considérable.  Ces  piles  étaient  composées  de  quatre  arbalétriers  reliés 
entre  eux  par  des  entretoises  horizontales  et  des  croisillons.  Le  levage 
des  barres  se  faisait  au  moyen  d'un  moufle,  dont  la  corde  s'enroulait 
sur  le  tambour  d'un  treuil  Installé  sur  le  sol,  et  qui  était  suspendu  au 
soDunet  d'un  mât  en  bois. 

Celui-ci  s'appuyait  sur  des  poutres  posées  sur  le  cadre  supérieur 
d'entretoises,  c'est-à-dire  sur  le  cadre  qui  avait  été  monté  en  dernier 
lieu.  Il  était  faiblement  incliné,  presque  vertical,  et  maintenu  à  la 
tète  par  des  haubans,  lesquels  étaient  amarrés  au  niveau  du  soi. 
Chaque  fois  qu'un  nouveau  cadre  d'entretoises  était  mis  en  place,  on 
relevait  d'un  étage  le  mât  et  les  poutres  qui  le  soutenaient,  et  l'on, 
allongeait  les  haubans  en  conséquence. 

Pour  monter  la  première  pile,  on  s'était  servi  de  haubans  métal- 
liques et  l'opération  avait  parfaitement  réussi.  Mais  ceux-ci  ayant  été 
ensuite  affectés  à  une  autre  destination,  on  les  remplaça  par  des  câbles 
en  chanvre  pour  le  montage  de  la  deuxième  pile. 

Le  levage  des  barres  se  fit  sans  difficulté  pour  les  trois  premiers 
étages,  mais,  lorsque  les  poutres  supportant  le  mât  furent  établies  sur 
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les  entcetoises  du  quatrième  étage  et  que  Ton  commença  à  lever  m 
nouveau  tronçon  d^arbalétrîer,  le  mât  se  renversa  et  la  pièce  levée, 
en  retombant  sur  le  sol,  atteignit  un  ouvrier,  qui  fut  tué. 

Aucun  des  haubans  ne  s'était  rompu  :  un  examen  attentif  des  liei 
me  donna,  d'ailleurs,  la  certitude  que  les  nœuds  ne  s'étaient  pas 
serrés  et  que  le  mât  n'avait  pas  glissé  du  pied. 

Je  soumis  alors  le  système  au  calcul,  pour  déterminer  les  coni 
lions  de  sollicitation  et  les  déformations  des  différentes  parties  qui 
constituaient,  et  j'aboutis  à  cette  conclusion  que  le  renversement  ( 
mât  devait  être  attribué  à  l'allongement  considérable  que  les  haubu 
avaient  éprouvé.' 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  s'est  passé. 

Supposons  (fig.  i)  le  système  réduit  au  mât  AB  et  à  un  seul  haulfl 
AC,  compris  dans  le  plan  passant  par  l'axe  du  mât  et  par  la  ligne  f  ) 
tion  de  la  charge  P. 

l^a  force  P  se  décompose  suivant  les  directions  respectives  du  n 
et  du  hauban.  Désignons  [^ar  T  la  tension  du  hauban,  parpetf  r 
pectivement  les  bras  de  levier  des  forces  P  et  T  par  rapport  au  point 

Pour  que  le  système  soit  en  équilibre,  il  faut  que  l'on  ait  : 

?  p—  J  q  =  0. 

L'équilibre  s'établit  par  suite  de  l'allongement  et  du  raccourdsâl 
ment  pris  respectivement  par  le  hauban  et  par  le  mât.  Or,  tandis  q«^ 
produisent  ces  déformations,  le  bras  de  levier/»  de  la  charge  auj 
et  le  bras  de  levier  q  de  la  tension  T  diminue.  L'inQuence  de  œs 
circonstances  défavorables  à  l'équilibre  ne  peut  être  compensée  queft 
l'accroissement  de  la  tension  T,qui  résultede  l'allongement  du  haukv 
et,  si  ce  dernier  est  susceptible  de  prendre  un  allongement  trèsp» 
soit  à  cause  d'une  longueur  primitive  considérable,  soit  â  cause  it 
valeur  peu  élevée  de  son  coefficient  d'élasticité,  il  se  peut  que  Y^ 
genient  atteigne  la  plus  grande  valeur  géométriquement  possible,!^ 
que  la  tension  T  ne  soit  devenue  suffisante  pour  que  réquilibit  ^ 
lieu.  Le  mât  doit  alors  inévitablement  se  renverser. 

Il  serait  étonnant  que  ce  danger  n'eût  pas  encore  été  signalé  di 
une  publication,  car  des  accidents  de  ce  genre  ont  déjà  dû  se  proii 
dans  des  circonstances  analogues  à  celles  que  je  viens  de  rapportcî< 
leur  cause  n'a  pu  passer  inaperçue.  Je  ne  me  rappelle  pas  oepeali 
avoir  jamais  rien  lu  à  ce  sujet  et  il  m'est  tout  au  moins  pemis 
croire  que  la  question  n'est  pas  généralement  connue.  Peut-étR 
aura-t-il  donc  quelque  utilité  à  indiquer  une  méthode  simple  et  P^ 
tiqué  pour  déterminer  la  section  que  doit  avoir,  dans  un  cas  donflé, 
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hauban  pour  que  la  stabilité  du  toât  ou  de  la  chèvre  qu'il  sert  àmain^ 
tenir,  soit  complètement  assurée. 

Un  hauban  doit  satisfaire  à  deux  conditions  : 

i»  La  tension,  rapportée  à  Tunité  de  surface,  à,  laquelle  il  est  soumis, 
doit  être  suffisamment  éloignée  de  la  charge  de  rupture  de  la  matière 
qui  le  compose  ; 

2«  L'allongement  éprouvé  par  le  hauban  doit  être  assez  faible  pour 
que  le  renversement  du  mât  ne  soit  pas  à  craindre. 

Je  m'occuperai  d'abord  de  la  stabilité  au  renversement. 

Considérons  le  système  représenté  par  la  figure  i. 
^  n  est  défini  par  la  longueur  L  du  hauban,  la  longueur  /  du  mât, 
l'angle  «p  que  le  hauban  fait  avec  l'horizontale  et  l'angle  «  que  le  mât 
fait  avec  la  verticale.  Il  est  destiné  à  recevoir,  appliquée  à  l'extrémité 
supérieure  du  mât,  la  résultante  de  la  charge  à  lever  et  de  l'effort  de 
traction  exercé  par  le  câble  venant  du  treuil  de  manœuvre.  Cette  résul- 
tante, que  je  désigne  par  P,  est  verticale  ou  oblique  et  je  supposerai 
qu'elle  agit  dans  le  plan  passant  par  le  hauban  et  par  l'axe  du  mât. 

Avant  l'application  de  cette  résultante,  le  mât  et  le  hauban  occupent 
respectivement  les  positions  A  B  et  A  C.  Supposons  maintenant  que  le 
système  ait  éprouvé  une  déformation  et  négligeons  le  raccourcissement 
du  mât,  toujours  très  faible  par  rapport  à  l'allongement  du  hauban. 
L'extrémité  supérieure  du  mât  se  trouvera  doiic  sur  l'arc  de  cercle 
décrit  du  point  B  comme  centre  avec  A  B  pour  rayon.  Supposons-la 
(«g.  2)  amenée  au  point  A'  et  tirons  la  droite  A'C,  qui  représente  la 
direction  actuelle  du  hauban,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  faible  cour- 
-bure  prise  par  celui-ci.  Si  du  point  C  comme  centre  avec  la  longueur 
A  C  pour  rayon,  on  décrit  un  nouvel  arc  de  cercle,  la  portion  Mm!  de  la 
droite  A'C,  comprise  entre  les  deux  arcs  de  cercle,  représentera  l'al- 
longement du  hauban,  dont  la  longueur  primitive  a  été  désignée 
par  L.  ® 

Soient  :  a!  cet  allongement, 

s  la  section  transversale  du  hauban, 

E  son  coefficient  d'élasticité  longitudinale, 

T'  la  tension  correspondant  à  l'allongement  A'w'. 

On  a  la  relation  : 


L 
Pour  une  autre  position  A"  du  sommet  du  mât,  donnant  Ueu  à  un 
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allongement  K"m"  =s  a",  la  valeur  T"  de  la^tension  du  hanbaa  va 
pour  valeur  : 

T- — 

et  ainsi  de  suite. 

Les  valeurs  successives  de  la  tension  étant  proportionnelles  as 
allongements,  on  pourra  les  représenter  par  les  longueurs  AW,  AV, 
etc.,  mesurées  sur  Fépure. 

Si  maintenant,  parles  points  d'intersection  m%  m''...  de  Tut  de 
rayon  AG  et  des  directions  successives  A'G,  A"C...  du  haubtn,  « 
mène  des  parallèles  à  la  direction  donnée  de  la  résultante  P  applique 
à  la  tète  du  mât,  les  longueurs  m'm\y  m"m'\j  mesurées  sur  ces 
parallèles  jusqu'à  leur  point  de  rencontre  avec  la  direction  correspoi- 
dante  du  mât,  seront  proportionnelles  aux  valeurs  des  résultantes  qn 
peuvent  être  équilibrées  par  la  tension  du  hauban  dans  les  diverses 
positions  considérées  du  système,  en  supposant  que  le  câble  piû^ 
prendre  ces  divers  allongements  sans  se  rompre. 

Portons  ces  longueurs  m'm'i,  m"m''j...  sur  les  directions  corresp» 
dantes  du  mât,  à  partir  du  point  B  comme  pôle.  En  raccordant  par 
ligne  continue  les  extrémités  de  ces  vecteurs,  on  obtiendra  le 
diagramme  polaire  des  valeurs  de  la  résultante. 

Ce  diagramme  polaire  montre  que  la  valeur  de  la  résultante,  vate 
pour  la  position  initiale  Afi  du  mât,  augmente  d'abord,  atteint  u 
maximum,  puis  diminue  pour  s'annuler  de  nouveau  quand  la  direct»! 
du  mât  et  celle  du  hauban  coïncident. 

Lorsque  la  valeur  de  la  résultante  atteint  son  maximum,  le  systènf* 
se  trouve  en  état  d'équilibre  instable.  Si,  en  effet,  le  mât  dépassée^ 
position,  les  forces  en  jeu  tendent  à  l'en  écarter  davantage. 

Or,  l'allure  du  diagramme  polaire  et  la  position  du  mât  qui  conti- 
pond  à  l'équilibre  Instable,  ne  dépendent  que  des  quantités  L,  /,  ?et& 
Elles  résultent  uniquement  des  éléments  géométriques  compris  i^ 
le  plan  de  l'épure  et  sont  conséquemment  indépendantes  de  la  sedtfi 
transversale  et  du  coefficient  d'élasticité  du  hauban. 

Cela  posé,  admettons  que  l'on  ait  déterminé  graphiquement 
position  d'équilibre  instable  du  mât  et  mesuré  sur  l'épure  Talloif 
ment  correspondant  Oq  du  hauban.  La  résultante  P,  que  le  mât  ^ 
recevoir  quand  il  occupe  cette  position,  représente  un  maximum^ 
la  valeur  de  la  résultante  qui  sera  réellement  appliquée  âjla  télé  « 
mât,  doit  se  trouver  suffisamment  éloignée.  Désignons  cette  denu^ 
résultante  par  P|.  On  doit  avoir  : 
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P    -A. 

K  étant  un  coefficient  de  stabilité. 
Conséquemment  : 

Pc  =  KP,. 

A  la  valeur  Pq  de  la  résultante,  répond  une  tension  Tq  du  hauban 
donnée  par  la  formule  : 

T    _J!fî-. 


D'autre  part,  si  l'on  mesure  sur  Tépure  les  longueurs  p^  et  ^o  ^^ 
bras  de  levier  des  forces  P^  et  Tq,  on  doit  avoir,  puisque  les  forces  se 
font  équilibre  :. 

To?o  =  PoPo  =  KPiPo 
D'où  : 

To  =  KP4  ^• 
?o 

En  égalant  les  deux  expressions  de  Tg  qui  viennent  d'être  établies, 
on  obtient  l'équation  : 

*Ego    _  Pt 

— ï —        *  "t; 

et  l'on  trouve  pour  la  valeur  de  la  section  transversale  du  hauban  : 

Les  longueurs  L,  j^o,  Çq  et  a^  seront  mesurées  sur  l'épure. 

Pour  appliquer  cette  formule,  il  est  nécessaire  de  connaître  la  valeur 
à  attribuer  au  coefficient  d'élasticité  E  ;  il  faut,  de  plus,  choisir  una 
valeur  convenable  pour  le  coefficient  de  stabilité  K« 

Je  dois  à  l'obligeance  de  MM.  Yertongen,  fabricants  de  cordages  à 
Termonde,  la  communication  de  divers  procès-verbaux  relatifs  à  des 
essais  exécutés  à  l'arsenal  des  chemins  de  fer  de  l'État  à  Malines,  sous 
la  direction  de  M.  l'ingénieur  Roussel,  sur  des  câbles  neufs  en  acier, 
en  chanvre  et  en  aloès.  Ces  procès-verbaux  renseignent  les  allonge 
ments  pris  par  ces  câbles  sous  diverses  charges,  allant  jusqu'à  la 
rupture,  et  m'ont  permis  de  calculer,  pour  chacun  des  câbles,  la  valeur 
moyenne  du  coefficient  d'élasticité. 
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'  Je  résume,  dans  les  deux  tableaux  qui  suivent,  les  données  qu'il  ai 
utile  de  connaître. 


« 

Câbles  en  acier. 

COIPOSITION  DU  CIBLÉ. 

caiBci 

TALEOI 
ducoeficiiBt 
d*élastjdié. 

DUBBTBB 

ROMBBB 

NOIBBB 

DUMftTBB 

deniptore 

en 

de 

toUI 

des  fils 
en 

en 

(Uoitéi: 

roiliimèlres. 

torons. 

de  fiU. 

millimètres. 

Icil.parmB'. 

kiloe.etailB^) 

20.4 

72      • 

1.4 

175.1 

7102 

28.6 

i% 

144 

1  0 

72.9 

3768 

48.0 

114 

3.1 

108.0 

3997 

52.0 

133 

3.3 

115.0 

5043 

52.6 

114 

3.4 

105.9 

iiti 

57.0 

216 

2.0 

98.0 

«07 

Val 

eurs  moyenn 

es 

112.8 

4831 

'  On  voit  que  la  valeur  du  coefficient  d'élasticité  varie  de  2607  i  71(& 

c'est-à-dire  que  la  valeur  la  plus  élevée  dépasse  la  moyenne  à 

7102  —  4821 
-— =3  47,3  p.  c.  et  que  la  valeur  la  plus  basse  est  infenrt" 

.      4821  —  2607 

a  la  moyenne  de -— =  43.9  p.  c. 

4821 

Pour  la  charge  de  rupture,  les  différences  analogues  sont  * 

173.1—112.8        „„  .  112.8—72.9 


112.8 


=  65.1p.  c.  et 


112.8 


=  35.3  p.  c. 
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Câbks  en  chanvre  et  en  alois. 


diamètre:  du  cable 

en  millimètres. 

CHARGE  DE  RUPTURE 

60  Ulogrammes 

par  miliiiD.  carré. 

VALliUR 

du  cœfficit^nt  d'élasticité 
(uiiilés:.Ulog.  etmillim.) 

21 

7.28 

61.4         . 

30 

5.20 

28.9 

5i 

8.  H 

37.0 

45 

6.90 

33.7 

45 

8.75 

43.8 

46 

i 

88.2 

46 

» 

68  3 

50 

9  00 

44  8 

Valeurs  moyennes  .  . 

7.54 

50.8 

La  valeur  du  coefficient  d'élasticité  varie  de  28.9  à  88.2,  c'est-à- 
dire   que    la    valeur    la     plus    élevée    dépasse    la    moyenne    de 

88.2  —  50.8 

=  73.6  p.  c.  et  que  la  valeur  la  plus  basse  est  inférieure 


50.8 
à  la  moyenne  de 


50.8—28.9 
50.8 


43.1  p.  c. 


Pour  la  charge   de  rupture,   les  différences  analogues  sont, de 

9.00—7.54       ,^,  7.54  —  5.20 

—^ — =  49.3  p,  c.  et ;^ =  31.0  p.  c. 

La  comparaison  des  valeurs  moyennes  indiquées  dans  les  deux 
tableaux  qui  précèdent,  montre  que  la  résistance  des  câbles  métal- 
liques est,  à  section  égale,  près  de  i5  fois  plus  grande  que  celle  des 
câbles  en  chanvre  ou  en  aloès,  et  que  le  rapport  des  coefficients  d'élas- 
ticité est  égal  à  95  environ. 

Pour  le  choix  du  coefficient  de  stabilité,  il  faut  d'abord  tenir  compte, 
si  l'on  adopte  pour  les  calculs  la  valeur  moyenne  du  coefficient  d'élas- 
ticité, de  ce  que  celle-ci  peut  être,  pour  certains  câbles,  notablement 
inférieure  à  la  valeur  réelle  de  ce  coefficient.  Si  l'on  a  de  plus  égard  à 
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ce  que,  pour  un  câble  un  peu  fatigué,  il  est  probable  que  le  ooeKôat 
d'élasticité  a  une  valeur  moins  élevée  que  lorsque  le  câble  était  ned, 
on  estimera  sans  doute  que  le  coefficient  de  stabilité  ne  devra  pas  èbt 
inférieur  à  2.  Comme  toujours  d'ailleurs,  il  y  aura  lieu,  pour  le  duii 
de  c«tte  valeur,  de  tenir  compte,  dans  chaque  cas,  des  éventualités  les 
plus  défavorables. 

Indépendamment  de  la  stabilité  au  renversement,  il  y  a  iconsidèiff 
la  résistance  du  câble  à  la  traction.  La  tension  par  unité  de  surface  t 
laquelle  il  sera  soumis,  doit  être  notablement  inférieure  à  la  chaînée 
rupture.  , 

En  désignant  cette  dernière  par  R^  et  la  charge  de  service  ou  ooeS- 

l> 
cient  de  résistance  par  R|,  il  faudra  donc  prendre  R^  —    *,  K'  étant  n 

coefficient  de  sécurité  que  Ton  fait  habituellement  au  moins  ^  ai 
On  aura  donc  : 

R.  = 1-  =  i4^  par  mm*  pour  les  câbles  en  acier 

<  ®       < 

et 

R.  =  — '. —  a»  0^.95  par  mm*  pour  les  câbles  en  channf  « 

<  8      < 
en  aloès. 

Désignons  par  T|  la  tension  totale  â  laquelle  le  hauban  est 
quand  le  système  a  pris  sa  position  d'équilibre. 
On  a,  pour  calculer  la  valeur  de  la  section  5,  la  formule  : 

.-l     (H). 

On  adoptera  la  plus  grande  des  deux  valeurs  de  s  obtenues  en  apfi* 
quant  successivement  les  formules  (I)  et  (II). 

Pour  connaître  la  valeur  de  la  tension  T|,  il  suffit  de  décomposais 
résultantedes  forces  appliquées  à  la  tète  du  mât  suivant  les  dlreetioi 
qu'ont  prises  le  mât  et  le  hauban  après  l'allongement  de  ce  dernier. 

La  direction  du  mât  s'obtient  en  décrivant  du  point  B  un  arc 
cercle  avec  un  rayon  égal  à  la  longueur  du  rayon  vecteur  mannt^ 
divisée  par  le  coefficient  de  stabilité  K  adopté  pour  calculer  la  se^ 
du  hauban  au  moyen  de  la  formule  (I).  L'arc  coupera  le  diagn^ 
polaire  en  deux  points,  dont  l'un  —  celui  qui  est  compris  entr 
direction  primitive  du  mât  et  le  rayon  vecteur  maximum  —  déSti^ 
direction  cherchée. 

Comme  celle-ci  ne  diffère  jamais  beaucoup  de  la  direction  initai 
on  ne  commettra  pas  d'erreur  notable  en  effectuant  la  décompoa&i 
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suivant  les  directions  du  hauban  et  du  mât  avant  Tapplication  de  la 
charge. 

Il  est,  d'ailleurs,  à  remarquer  que  la  construction  qui  vient  d'être 
indiquée  ne  fera  connaître  la  direction  réelle  du  mât,  après  l'allonge- 
ment du  hauban,  que  dans  le  cas  où  la  formule  (1)  conduirait  à  une 
section  supérieure  à  celle  qui  résulte  de  la  formule  (IIj. 

yége,  i5  juin  i898. 
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EÈaLEMENTS  SANITAffiES 

POUR 

LES  TRAVAUX  DANS  L'AIR  COMPRIMÉ 

A  l'exclusion 
DES  TRAVAUX  DE  PLONGEURS 


D"  RICHARD  HELLER,  WILHELM  MAGER,  HERMANN  v,  SCHROTTER 
de  la  clinique  médicale  du  prof.  L.  y.  Sohrotter,  de  Vienne. 


A  Foccasion  du  VU"  Congrès  international  de  navigation  de  Bruxelles  1898, 
il  a  été  donné  communication  du  règlement  élaboré  par  MM.  Heller,  Mager  et 
T.  Schrôtter,  de  Vienne,  pour  Texécution  des  travaux  à  Tair  comprimé. 

Nous  croyons  intéressant  de  reproduire  cette  communication,  en  ce  moment 
surtout  où  de  nombreux  travaux  à  Fair  comprimé  s'exécutent  sur  divers  points 
de  la  Belgique. 

La  traduction  du  texte  original  allemand  en  français  a  été  fournie  par  les 
auteurs  eux-mêmes. 


§  1.  La  pression  de  5.0  atmosphères  est  la  limite  extrême  pour  le 
travail  dans  l'air  comprimé. 

§  2.  Un  permis  de  travail  dans  Tair  comprimé  ne  sera  délivré 
qu'après  un  examen  minutieux  de  la  part  du  médecin  et  d'un  certificat 
attesté  par  lui.  Défense  est  faite  à  toute  personne  d'entrer  dans  l'air 
comprimé  sans  l'autorisation  préalable  du  médecin  de  service. 

§  5.  On  n'employera  pour  le  travail  dans  chaque  pression  atnio* 
sphérique  {§  1)  que  des  ouvriers  en  pleine  santé,  âgés  de  20  à  50  ans  et 
ne  montrant  spécialement  aucune  affection  pulmonaire,  cardiaque  ou 
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du  système  vasculairc.  Les  personnes  souffrant  d'une  affectiot  k 
l'ouïe  ne  pourront  être  admises  au  travail  qu'après  un  examen  spédaL 
du  médecin. 

§  4.  Les  ouvriers  seront  placés  pendant  toute  la  durée  de  leortn^ 
dans  l'air  comprimé,  sous  la  surveillance  permanente  d'un  médectiL 

Les  médecins  doivent  représenter  l'autorité  compétente. 

§  5.  Les  ouvriers  seront  tenus,  dans  le  but  de  pouvoir  leur  porter  i 
secours  immédiat  en  cas  de  maladie,  à  demeurer  à  proximité  du 
tier.  La  pression  a-t^-elle  atteint  i  .5  atmosphère,  le  casememeot 
ouvriers  sur  le  chantier  sera  mis  en  exécution  conformément  aux  réfiei 
hygiéniques  en  usage  dans  ces  cas. 

§  6.  Tout  ouvrier  sera,  après  son  admission  au  travail,  initié  préi 
lablcment  aux  accidents  qui  peuvent  se  produire  durant  la  com|M 
sion  et  la  décompression.  Il  doit  s'en  tenir  strictement  aux  règles 
nées  ;  et  on  aura  en  outre  à  lui  montrer  les  dangers  auxquels  il  s'expoK 
en  cas  de  non-observance.  Les  ouvriers  seront  tenus  i  mener  une  vie 
régulière,  à  éviter  les  excès  de  tout  genre  et  surtout  l'abus  des  boissoas 
aleooliqu'és.  Contre  le  malaise  et  les  douleurs  d'oreilles  se  manifestât 
lors  du  changement  de  la  pression  atmosphérique,  les  ouvriers  seront 
enseignés  à  faire  à  temps  des  mouvements  de  déglutition,  d'avaler  leor 
salive,  dont  on  pourrait  faciliter  la  sécrétion  par  un  moroean  de 
sucre,  et  surtout  à  faire  des  expirations  forcées  tout  en  comprimintriir 
contre  le  tympan,  la  bouche  et  les  narines  fermées.  —  Yalsalvi. 

Les  ouvriers  nouvellement  embauchés  et  non  initiés  à  ce  tnvd 
seront  à  titre  d'essai  soumis  à  l'air  comprimé  avec  des  ouvriers  déjà» 
fait,  qui  auront  à  les  mettre  au  courant  des  manipulations  et  des  eofi-  I 
ditions  inconnues  du  travail. 

§  7.  Seront  exclus  du  travail  pour  un  certain  temps  les<mTne>f 
souffrants  d'une  affection  catarrhale  du  nez,  de  la  trompe  d'Eusta* 
et  des  organes  digestifs.  Exclus  de  même  les  ouvriers  arrivant  ivresH 
travail. 

§  8.  Les  ouvriers  ayant  été  atteints  d'un  «  coup  de  pression  i,n^ 
à  un  degré  grave,  pourront  être  réembauchés  après  leur  rétablissea^^ 
complet.  Ils  devront  toutefois  se  légitimer  aptes  au  travail  par» 
nouveau  certificat  du  médecin. 

$  9.  La  durée  de  la  compression  sera  d'une  minute  pour  O.t  •*•" 
sphère  et  il  sera  opportun  que  la  compression  ait  lieu  en  plusie»'* 
étapes.  Concernant  les  persojines  déjà  accoutumées  à  la  compressioe» 
ce  temps  pourra  sans  façon  être  raccourci  suivant  les  bes"»* 
individuels. 
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En  général,  il  sera  utile  de  s'en  tenir  au  tableau  suivant  : 

Pour  0,5  atm.  minim.    5  min. 

»      1.S      »  »       /O      » 

»      2,5      »  »       /5      » 

»      5,5      »  »      «0      0 

•  • 

»      5.0      »  »       5(^      » 

(  iO.  indurée  du  séjour  dans  Pair  comprimé  n'est  dans  les  limites, 
comme  elles  sont  de  rigueur  dans  les  travaux  à  exploitation  conti- 
nuelle, astreinte  à  aucun  temps  fixe  et  il  n'esi-  pas  nécessaire  de  le 
raccourcir  avec  la  gradation  de  la  pression  employée. 

(  li.  Le  travail  peut  se  diviser  en  une  ou  deux  tâches  qui  doivent 
être  réparties  de  telle  sorte,  qu'il  en  résulte  pour  les  ouvriers  un 
repos  ininterrompu  d'au  moins  8  heures  environ. 

Il  serait  utile  de  diviser  les  tâches  soit  en  deux  parties  de  la  durée 
de  k  heures  chacune  ou  en  une  seule  tâche  durant  Ab  6  à8  heures. 

§  12.  Les  ouvriers  portent  pour  le  travail  dans  le  caisson  ou  dans 
le  tunnel  des  vêtements  de  laine  et  des  chaussures  imperméables,  afin 
de  se  préserver  des  refroidissements  ou  d'autres  accidents  semblables. 
On  aura  à  éviter  les  repas  pendant  le  travail.  Défense  aux  tubistes  de 
fumer  dans  la  chambre  de  travail. 

§  13.  Les  ouvriers  qui  pendant  la  compression  ou  pendant  le 
travail  viendraient  à  montrer  des  symptômes  de  maladie  quelconque 
seront,  accompagnés  d'un  second  ouvrier,  à  décomprimer  lentement  et 
auront  à  se  rendre  à  la  baraque  (§  20)  pour  recevoir  les  soins  du 
médecin. 

{  14.  L'éclusement  doit  se  faire  sans  exception  avec  une  vitesse  de 
2  minutes  pour  chaque  O.i  atmosphère.  La  durée  de  la  décompression 
se  fera  en  conséquence  d'après  le  tableau  suivant  : 

Pour  une  près.  atm.  de  0.5  en  40  m. 


»    4.0    »    20    » 

.»    f.5    »    W    Ji 

\  2,0    »    40    » 

»   2.5    »    50    » 

0   S.O    »    60    » 

9   5.5    »    70    » 

»    •:     «    :    » 

» 

»   5.0    »  400   0 

en  obser^'ant  que  la  diminution  de  la  pression  ait  lieu  le  plus  régulière^ 
VMnt  possible. 
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§  i5.  La  décompression  peut  B*effectuer  de  dehors  ou  de  rintèm:! 
de  récluse,  sous  le  contrôle  constant  d'une  montre  et  d'un  manmibu  [ 
Les  manipulations  aux  robinets,  toutefois,  ne  devront  être  faites  qv! 
par  des  surveillants,  des  contre-mallres  ou  des  ouvriers  de  pkiK| 
confiance. 

La  décompression  s'efTectue-elle  de  Vintérieur^  on  y  placerti 
manomètre  (système  baromètre  anéroïde)  ainsi  qu'une  montre.  Sili 
décompression  s'effectue  en  général  de  dehors^  il  faut  toujours  que  li 
décompression  soit  aussi  possible  de  l'intérieur  de  Téduse.  H  n'ei 
pas  nécessaire  d'employer  des  robinets  automatiques  ;  des  robinets  I 
main  suffisent,  construits  de  telle  sorte  que  la  diminutim  unifot 
de  la  pression  exigée  ci-dessus  puisse  s'effectuer  de   la  muiè 
indiquée. 

§  16.  Les  agents  chargés  de  la  décompression  auront  à  doi 
leurs  noms  aux  autorités  compétentes  et  sont  responsables  de  Te: 
^  cution  exacte  de  la  décompression. 

§  47.  Pendant  la  durée  de  Téclusement  un  changement  d'air  cm^î 
nuel  doit  s'effectuer  par  courants  d'air  comprimé.  Sous  cette  conditi&i^ 
l'écluse  aura  un  espace  d'air  d'au  moins  0.7^^  par  homme.  liai 
résulte  que,  dans  une  écluse  de  2.8  "^^  on  ne  devra  pas  comprimerai 
décomprimer  plus  de  4  hommes  à  la  fois.  Pour  se  préserver  de&l 
brusques  changements  de  température  pendant  l'éclusemenl,  des 
vêtements  de  laine  seront  utiles. 

§  iS.  Afin  d'éliminer  des  accidents  plus  ou  moins  graves  comaciU 
pourraient  résulter  par  suite  des  circonstances  extérieures,  par  Tui- 
prudence  des  ouvriers  ou  par  des  moments  individuels  spéciaux,  etc.» 
il  faudra  qu'tifte  écluse  de  recompression,  —  écluse  sanitaire,  —  soUi 
disposition  sur  chaque  chantier  où  on  dépassera  une  pression  de  plis 
de  i  .5  atmosphère. 

Cette  écluse  sera  éclairée  à  la  lumière  électrique,  pourvue,  codik 
chaque  cabinet  pneumatique,  d'un  sas  à  air  et  d'un  espace  assez  lirp 
pour  pouvoir  y  placer  des  lits  de  repos.  Elle  possédera  en  outre  dfi 
portes  de  communication  qui  permettent  commodément  le  transport 
des  ouvriers  gravement  malades. 

Il  sera  opportun  de  placer  une  petite  écluse  pour  les  médioameits 
ainsi  que  d'installer  un  téléphone,  afin  de  pouvoir  communiquer ivee 
le  monde  extérieur. 

§  19.  L'ouvrier  atteint  d'un  «  coup  de  pression  n  plus  ou  moiss 
grave  :  douleurs-  articulaires,  paralysie,  dyspnoé,  perte  de  connais- 
sance, sera  immédiatement  et,  si  c'est  nécessaire,  plus  rapideacil 
recomprimé  à  la  pression  sous  laquelle  il  a  travaillé.  Le  malade  dfll 
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alors  rester  dans  Tair  corapriiné  jusqu'à  ce  que  les  symptômes  aient 
disparu  et  qu'un  rétablissement  ait  lieu. 

Dans  les  cas  graves,  le  médecin  de  service  accompagnera  le  malade 
dans  i'éclusd  sanitaire  pour  lui  donner  les  soins  nécessaires  :  respira- 
tion artificielle,  etc. 

La  décompression  se  fera  alors  successivement,  S  minutes  pour 
O.f  atmosphère. 

On  aura  en  réserve  des  réservoirs  d'oxygène  pour  le  traitement  des 
ouvriers  asphyctiques.  Ces  réservoirs  pourront  être  employés  bien 
avantageusement  sous  lajpression  supérieure  dans  l'écluse  sanitaire. 

§  20.  A  la  proximité  du  caisson  en  construction,  une  baraque  suffi* 
samment  grande  sera  élevée,  dans  laquelle  les  ouvriers  auront  à  se 
rendre  après  l'éclusement  pour  y  rester  une  demi-heure.  La  baraque, 
munie  de  lits  de  repos,  sera  bien  aérée  et  devra  pouvoir  être  chauffée. 

On  recommandera  aux  tubistes,  après  la  décompression,  de  faire 
quelques  mouvements  et  on  leur  donnera  des  excitants,  tels  que  du 
thé,  du  café,  etc.  Des  couvertures  seront  à  leur  disposition. 

11  n'est  pas  indiqué  que  les  ouvriers  après  l'éclusement  se  livrent 
an  rq>os  le  plus  complet. 

§  21.  A  une  pression  dépassant  4.5  atmosphère,  le  médecin  de 
service  doit  assister  à  toutes  les  sorties  des  tubistes  pour  s'assurer  du 
bien-être  des  ouvriers  et  de  l'observation  du  règlement. 

S  22.  L'air,  envoyé  au  caisson  devra  être  pur  sous  tout  rapport  et 
pris  directement  de  l'atmosphère  ambiante. 

§  23.  L'air  comprimé  destiné  au  caisson  ne  devrait  pas  dépasser 
48^  C.  La  réduction  de  la  température  de  l'air  comprimé  doit  se  faire 
de  manière  à  ce  qu'une  augmentation  de  vapeur  d'eau  par  la  réduction 
n'ait  pas  lieu. 

§  24.  Les  tuyaux  conducteurs  pour  l'air  comprimé  seront  préservés 
des  influences  de  la  température.  11  sera  aussi  utile  de  préserver  les 
écluses,  pendant  les  chaleurs  de  l'été,  de  l'action  du  soleil,  par  des 
enveloppes  mouillées  ;  en  hiver^  de  les  chauffer  (chauffage  à  vapeur). 

§  25.  La  quantité  d'air  comprimé  comportera  pour  chaque  tête  20  m' 
par  heure. 

Pour  éviter  l'accumulation  d'acide  carbonique  en  quantité  nuisible, 
il  faudra,  si  la  ventilation  autonome  du  caisson  —  l'échappement  de 
Tair  sous  le  tranchant  —  venait  à  se  montrer  insuffisante  (analyse  de 
Tair),  pourvoir  à  un  renouvellement  d'air  par  des  ventilateurs-syphons, 
en  évitant  autant  que  possible  tout  «  à-coup  »  de  pression  plus  fort. 
Ces  appareils  à  ventilation  fonctionneront  toujours  dans  une  matière 
imperméable  tel  que  la  vase,  ainsi  que  durant  le   bétonnage.  Les 
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matières  fécales  seront  immédiatement  évacuées  avec  les 
enlevées.  Dans  les  fondations  ou  forages  dans  un  terrain  putrescible,  « 
aura,  tout  comme  dans  les  constructions  de  tunnels,  tout  particaticn- 
ment  à  pourvoir  à  une  ventilation  suffisante.  Dans  l'emploi  da  dnat 
pour  le  bétounage,  on  devra  prendre  garde  à  son  contenu  de  phosphate. 

§  26.  La  lumière  électrique  sera  seule  employée  pour  Tédairage  des 
écluses  et  de  la  chambre  de  travail,  du  caisson  ou  du  tunnel 

§  27.  Chaque  tuyau  conducteur  sera  muni  à  son  débouché  dans  Tû 
comprimé  d'un  ventile  automatique  qui  se  ferme  immédiatement, 
que,  par  un  motif  quelconque,  la  pression  dans  Tappareil  condacto» 
diminue.  Une  pompe  à  air  sera  tenue  en  réserve. 

§  28.  Chaque  écluse  sera  munie  d'un  sas  à  air.  Les  écluses  soit  i 
placer  au-dessus  de  la  surface  de  Teau  dans  les  fondations  pneaoh 
tiques. 

A  une  profondeur  dépassant  45  mètres,  on  pourvoira  les  chemîM 
de  lifte. 

§  29.  Les  portes  de  communication  ne  doivent  s'ouvrir  que  ooDtnî- 
rement  à  l'effet  de  la  pression  atmosphérique.  Les  fermetures  qai  m 
fonctionnent  pas  par  la  pression  devront  être  munies  d'une  femelBiv 
mécanique,  de  sorte  qu'un  appareil  de  sûreté  empêche  toute  ouvertuc 
prématurée.  Des  parois  de  séparation,  dont  les  portes  de  commuiiah 
tion  se  trouvent  dans  la  partie  supérieure,  sont  à  placer  dans  on  kit 
de  sûreté  dans  la  construction  des  tunnels  submarins,  même  iiee 
l'emploi  d'un  «  bouclier  ». 

§  30.  Les  signaux  pour  les  travaux  dans  l'air  comprimé  doivent  élre 
courts  et  faciles  à  distinguer.  Ils  seront  affichés  et  dans  l'écluse  et  o 
dehors. 

Le  télégraphe  ou  le  téléphone  sera  le  meilleur  moyen  de  commiui' 
cation  avec  l'extérieur. 

§  51.  Tous  les  appareils  servant  aux  travaux  seront,  avant  renpbi 
de  l'air  comprimé,  soumis  à  un  exHmen  technique  minutieux  ;  de  aiéaei 
une  épreuve  exacte  des  écluses  et  des  cheminées,  concernant  la  pfcs- 
sion,  aura  lieu. 

§  52.  Les  Infractions  à  ces  règles  seront,  en  cas  qu'elles  ne  Uaùest 
pas  sous  les  circonstances  plus  sévères  du  code  pénal,  poursuivies 
d'après  les  règlements  en  vigueur  pour  4es  métiers  et  professions. 


NOTE  SUR  QUELQUES  AMÉLIORATIONS 


APPORTÉES   AUX 


DRAGUES   ASPIRATRICES 

EMPLOYEES  A  U  MERSEY 


Ingénieur  en  chef  des  docke  de  Liverpool. 


L'expérience  que  m'ont  fournie  les  dragages  effectués  sur  la  barre 
de  la  Mersey  et  en  d'autres  points  du  fleuve  m'a  permis  d'améliorer,  si- 
non de  rendre  parfaits,  plusieurs  détails  qui  jouent  un  réle  important 
dans  les  dragues  «  suceuses  ». 

.  Le  premier  point  dont  je  m'occuperai  est  celui  de  la  forme  et  de  la 
section  de  l'embouchure  du  tuyau  d'aspiration. 

Pour  arriver  à  déterminer  ces  éléments  d'après  les  espèces  diffé- 
rentes de  matières  à  draguer,  des  expériences  ont  été  faites  sur  une 
petite  pompe  aspiratrice  de  0^.051  de  diamètre,  plongeant  dans  un 
réservoir  à  panneaux  de  verre,  de  manière  qu'on  pût  suivre  les  mouve- 
ments du  sable  et  de  la  vase,  et  les  résultats  de  ces  essais  ont  été  soi-, 
gneusement  relevés  et  enregistrés. 

D'une  façon  générale,  ils  démontrent  que  l'embouchure  répondant 
an  dispositif  du  croquis  ci-dessous  donnait  le  meilleur  rendement,  le 
rapport  de  sa  section  à  celle  du  tuyau  devant  être  de  3  à  1. 
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L'expérience  subséquente,  fournie  par  Tadaptation  d^nne  embou- 
chure de  cette  forme  au  tuyau  d'aspiration  de  l'une  de  nos  grandes 
dragues  travaillant  sur  la  barre  de*  la  Mersey,  prouva  que  non  seule- 
ment ce  dispositif  donne  un  meilleur  rendement,  mais  encore  qull 
convient  mieux  que  ceux  qui  avaient  été  employés  jusqu'ici,  poor 
résister  aux  chocs  provoqués  par  la  houle. 

On  a  reconnu  aussi  qu'il  est  désirable  de  munir  l'embouchure  d'un 
dispositif  permettant  de  diminuer  sa  section,  en  vue  d'obtenir  une 
proportion  de  sable  aussi  grande  que  possible  dès  le  commencement 
des  opérations. 

On  a  constaté  qu'avec  une  section  invariable  d'embouchure,  il  s'écoule 
un  temps  considérable,  dépendant  de  la  nature  du  terrain,  avant  que  les 
pompes  puissent  ramener  la  proportion  maxima  de  sable.  Ce  fait  doit 
sans  doute  être  attribué  à  ce  que  l'embouchure  du  tuyau  ne  plonge  pas 
suffisamment  dans  le  sable  pour  pouvoir  s'alimenter  convenablemeit 
avec  la  vitesse  que  prend  l'eau  dans  la  section  totale  de  renaJ>oucbuK. 

Dispositif  pour  la  mesure  du  rendement  en  sable.  —  Pour  obtenir  ub 
maximum  de  rendement  dans  les  dragages  à  tous  moments,  il  est  dési- 
rable  de  s'assurer  de  beaucoup  de  moyens  de  reconnaître  la  proportiQ& 
de  sable  ramenée  à  différents  instants. 

Sans  doute,  les  piézomètres  en  relation  avec  les  pompes  indignent 
d'une  certaine  manière,  par  les  variations  de  pressions,  le  travail  qui 
s'accomplit,  mais  Texpérience  de  la  pratique  démontre  qu'il  est  dési- 
rable que  cette  indication  soit  complétée  par  une  mesure  directe, 
s'offrant  à  la  vue,  des  rendements  obtenus. 

Pour  répondre  à  ce  desideratum,  un  tube  de  verre,  ouvert  aux  deii 
bouts,  gradué  à  partir  de  l'une  de  ses  extrémités,  est  fixé  à  une  lige,  an 
moyeji  de  laquelle  il  peut  être  installé  sur  des  fourches  placées  dans 
le  tuyau  de  refoulement,  tout  près  de  la  décharge.  Le  courant  de  saUe 
et  d'eau  est  obligé  ainsi  de  passer  à  travers  le  tube,  à  un  niveau  auqnd 
on  a  reconnu  par  expérience  que  l'on  rencontre  une  proportioii 
moyenne  du  sable  contenu  dans  tout  le  courant. 

Les  bouts  du  tube  peuvent  être  aisément  et  instantanément  fermés 
en  lâchant  un  ressort.  De  la  sorte  une  fraction  du  courant  se  trouve 
emprisonnée  dans  le  tube.  On  enlève  celui-ci  et  l'on  peut  lire  sur  si 
graduation  le  rapport  du  sable  à  l'eau. 

L'appareil  est  assurément  d'un  genre  très  simple,  mais  il  a  le  mérite 
de  pouvoir  fournir  fréquemment  et  exactement  des  renseignements 
importants,  par  une  opération  des  plus  faciles. 

Dans  le  mémoire  que  j'ai  présenté  au  Congrès  maritime  intenutioiial 


—  748<^  — 

de  Londres,  en  1893,  j*ai  décrit  le  dispositif  spécial  de  valve  que  j*ai 
imaginé  etappliqué  pour  la  première  fois  à  la  drague  de  5,048  tonnes  (^), 
a  le  Branckcr  »,  employé  sur  la  barre  de  la  Mersey,  et  ensuite  sur  une 
drague  identique,  «  le  G.-B.  Grow  ». 

Les  dragues  d'expérience  que  Ton  employa  d'abord,  et  qui  n'étaient 
que  des  chalands  à  vapeur  convertis  en  dragues  suceuses,  avaient  été 
munies  de  clapets  de  fond  du  type  ordinaire,  commandés  par  des 
chaînes  et  dont  Tétancbéité  était  obtenue,  autant  que  possible,  à  Taide 
de  bandes  de  caoutchouc  fixées  au  pourtour  des  arêtes  inférieures  du 
chaland. 

L'expérience  comparative  des  valves  et  des  clapets  a  démontré  une 
grande  supériorité  et  une  grande  économie  de  travail  en  faveur  des 
valves. 

La  difficulté  d'assurer  l'étanchéîté  des  clapets  ainsi  que  l'extension 
et  l'usure  de  leurs  chaînes  sont  une  source  constante  d'embarras;  en 
outre,  en  les  ouvrant  dans  la  houle  ou  en  des  points  secs,  les  clapets 
sont  exposés  à  être  emportés. 

Cependant,  au  point  de  vue  de  ce  dernier  risque,  les  dragues  de  la 
Mersey,  munies  de  clapets,  se  trouvent  dans  des  conditions  favorables, 
attendu  qu'elles  travaillent  dans  la  rivière  et  déchargent  en  des  endroits 
abrités  où  elles  trouvent  toujours  des  eaux  profondes. 

Hais  dans  des  régions  voisines,  l'emploi  de  clapets  ordinaires,  dont 
étaient  munies  des  dragues  suceuses  devant  décharger  leurs  produits 
en  des  points  exposés,  a  donné  de  fort  mauvais  résultats,  et  un  ingé- 
nieur, de  grande  et  longue  expérience  dans  les  travaux  de  dragage, 
m'a  rapporté  que  les  clapets  de  l'une  de  ses  suceuses  avaient  été  empor- 
tés jusqu'à  quatre  fois  en  un  mois. 

Je  rappellerai  que  les  valves  de  décharge  du  «  Branckcr  »  et  du 
«G.-B.Crow»  consistent  en  des  ouvertures  de  i'^.22  de  diamètre,  ména- 
gées sur  l'axe  de  la  drague  porteuse,  surmontées  d'une  cheminée 
cylindrique  en  fer  s'élevant  sur  toute  la  hauteur  du  réservoir  et  dont 
la  section,  au  sommet,  est  légèrement  inférieure  à  celle  de  la  base. 

Dans  le  cas  de  ces  grandes  dragues,  auxquelles  l'eau  sous  pression 
avait  été  appliquée  pour  d'autres  fonctions,  les  valves  étaient  action- 
nées directement  par  des  presses  hydrauliques;  mais,  dans  des  dragues 
plus  petites,  elles  peuvent  être  aussi  bien  actionnées  par  la  vapeur  ou 
même  manœuvrées  à  la  main. 

(1)  Les  tonnes  anglaises,  de  i,016k.048  ont  été  converties  en  tonnes  des 
i,000  kilog.,  conformément  â  la  règle  générale  adoptée  par  les  AnnoZef  d«s 
Traoaux  publics. 
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La  décharge  s'opère  rapidement  par  les  orifices  ;  406  tonnes  enTÎni 
passent  par  chacun  d'eux.  La  décharge  complète  s'effectue  enÔBi 
minutes  environ,  la  manœuvre  se  faisant  et  l'opération  pouvant  étie 
parfaitement  suivie  du  pont  du  bateau. 

Des  tuyaux  sont  distribués  tout  autour  de  chaque  réservoir,  le  long 
des  bords,  à  â^'.OO  environ  au-dessus  de  l'orifice  de  décharge;  des 
pompes  mobiles  les  alimentent  et  l'eau,  lancée  par  les  ouvertons 
ménagées  dans  leur  paroi  inférieure,  nettoie  complètement  le  réser- 
voir. 

Puisque  ces  valves  manœuvrent  à  l'intérieur  des  réservoirs,  elles 
sont  à  l'abri  de  tout  risque  d'accident.  L'expérience  fournie  par  leof 
emploi  pendant  dix  années  à  la  Mersey  prouve  que  leur  réparatioa 
n'occasionne  que  peu  ou  point  de  dépenses  et  qu'elles  se  comportât 
parfaitement  à  tous  les  autres  point  de  vue. 

Le  c  G.-B.  Crow  »,  muni  de  valves,  a  dragué,  au  cours  de  l'année 
1897,  sur  la  barre  et  sur  les  bancs  du  voisinage,  un  total  de 
5,448,046  tonnes.  La  dépense  s'est  élevée  à  fr.  515,589-25,  soit  à 
fr.  0-058  par  tonne. 

Dans  ce  chiffre  de  dépense,  les  frais  de  réparation  figurent  pour  me 
somme  de  69,387  francs,  soit  fr.  0-0i27  par  tonne. 

Les  frais  dé  réparation  des  dragues  porteuses  de  500  tonnes,  n*5i9l 
n^  7,  qui  ont  travaillé  en  rivière,  le  long  de  l'embarcadère  flottant,  et 
qui  ont  déchargé  leurs  produits  dans  des  endroits  abrités,se  sont  élevés, 

en  moyenne,  à  21,450  francs,  soit  à  fr.  0-046  par  tonne,  ou  3  ;-  fois 

o 

environ  le  coût  des  réparations  du  «  G.-B.  Crow  i». 

La  différence  des  frais  des  réparations,  dans  les  deux  cas,  est  doic 
importante;  or,  elle  est  sans  doute  due,  dans  une  très  lai^e  mesure,! 
cette  circonstance  que  la  grande  drague  de  la  barre  est  munie,  comme  je 
l'ai  dit,  de  valves  spéciales  de  décharge.  Les  avantages  de  situatioB 
pour  le  travail,  etc.,  étaient  tous  en  faveur  des  petites  dragues. 

Un  autre  point  mis  eu  lumière  par  les  expériences,  comme  ayant  qm 
influence  importante  sur  le  rendement  et  l'économie  des  dragages,  est 
la  proportion  de  matière  solide  qui  s'épanche  au-dessus  des  bords  da 
réservoir. 

Dans  les  dragages  analogues  à  ceux  qui  s'exécutent  à  la  Mersey,  oi 
a  constaté  qu'une  moyenne  de  StO  p.  c.  du  sable  enlevé  est  perdu  pir 
épanchement  au-dessus  des  bords. 

Mon  seulement  ces  sables  sont  inutilement  enlevés,  au  prix  du  dur 
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bon  dépensé,  de  l'usure  et  des  détériorations,  etc.,  mais,  comme  les 
dragages  se  font  en  des  points  où  le  courant,  dans  l'une  ou  l'autre 
direction,  est  plus  ou  moins  constant,  ilâ  risquent  de  se  déposer  et  dé 
former  des  bancs  dans  le  voisinage  de  la  station  de  dragage  ou  de 
recouvrir  le  sable  d'un  sédiment  ténu  qui  diminue  beaucoup  le  rende- 
ment des  suceuses. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  j'ai  adopté  le  dispositif  suivant  : 
Le  réservoir  de  l'une  des  petites  dragues  a  été  ponté  au  moyen  de 
tôles  de  fer  légères,  à  l'exception  d'une  lumière  centrale  de  i".22  de 
largeur.  Cette  lumière  est  surmontée  d'un  caisson  sans  fond  de  1"*.50 
environ  de  hauteur  et  de  i'°.â2de  largeur  aussi,  régnant,comme  l'ouver- 
ture, sur  toute  la  longueur  du  réservoir.  Le  caisson,  installé  au-dessus 
du  niveau  de  la  couverture,  comme  l'indique  le  croquis  ci-dessous,  est 
formé  de  tôles  de  fer  verticales. 


A.  A.  Tuyaux  déchargeant  le  sable  etTeau  dans  le  réservoir. 

En  même  temps,  les  tuyaux  de  décharge  dans  le  réservoir  sont 
placés  aussi  près  que  possible  des  bords,  et  les  ouvertures  y  sont 
ménagées  de  manière  que  le  sable  et  l'eau  soient  débités  le  plus  tranquil- 
lement possible. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  l'eau,  pour  pouvoir  s'écouler  du 
réservoir  au-dessus  des  bords,  doit  parcourir  un  chemin  considérable 
depuis  les  orifices  de  décharge  des  tuyaux  jusqu'à  l'arête  supérieure 
du  caisson  au-dessus  de  laquelle  elle  s'épanche. 

La  section  du  caisson  est  calculée  de  manière  que  la  vitesse  verticale 
ascensionnelle  de  l'eau  qui  le  traverse  soit  réduite  à  un  minimum.' 

Grâce  à  la  charge  de  l'eau  s'élevant  dans  le  caisson  et  à  cette  circon- 
stance que  le  liquide,  pour  faire  retour  à  la  rivière,  doit  monter  verti- 
calement, il  ne  se  produit  qu'un  courant  tranquille  et  presque  imper- 
ceptible, incapable  d'entraîner  avec  lui  des  sables  ou  des  vases. 

Les  essais  faits  avec  ce  dispositif  à  l'embarcadère  flottant  ont 
montré  qu'en  comparaison  de  celle  qui  déborde  de  l'autre  drague,  qui 
n'en  est  pas  munie,  l'eau  qui  fait  retour  à  la  rivière  est  d'apparence 
claire  et  ne  contient  guère  de  vase,  tandis  que  la  drague  elle-même  est 
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capable  de  se  charger,  en  moyenne,  de  20  à  25  p.  c.  plus  vite  que  crik 
qui  n*est  pas  ainsi  aménagée. 

Ce  résultat  est  d'une  grande  importance  au  point  de  vue  du  re&A^ 
ment  annuel  de  la  drague  et  du  coût  delà  tonne  draguée;  il  permet, 
même  temps,  d'enlever  des  sables  très  fins  et  de  la  vase,  travail  ai 
les  suceuses  n'avaient  pu  jusqu'ici  être  employées  dans  des  condil 
économiques. 

(Traduit  de  Vanglais  par   Hbnri  Vaicdbe^ 
Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées.) 


MÉMOIRES 


RAPPOKT 


DE   LA 


Commission  instituée  par  arrêté  de  M.  le  liinistre  de  l'Agriculture 
et  des  Travaux  publics  du  16  février  1895,^  la:  suite  des  inon- 
dations survenues  dans  la  vallée  de  la  Haute- Lys,  aux  mois 
d'octobre  et  de  novembre  1894.  • 


INTRODUCTION. 

La  fin  d'octobre  et  le  commencement  de  novembre  de  .1894  furent 
marqués  par  une  crue  extraordinaire  de  la  Lys,  qui  occasionna  des 
inondations  calamiteuses  dans  la  Flandre  occidentale.  Non  seulement 
elle  dépassa  en  importance  et  en  durée  les  plus  fortes  crues  connues, 
mais  elle  fut  si  soudaine,  elle  grandit  si  rapidement,  qu'elle  prit  au 
dépourvu  tous  les  intéressés,  les  empêchant  ainsi  de  prendre,  comme 
autrefois,  en  temps  utile,  les  mesures  voulues  pour  mettre  à  Tabri  de 
ses  atteintes  les  marchandises,  meubles  et  autres  objets  de  valeur  qui 
devinrent  sa  proie,  tant  dans  les  centres  habités,  que  dans  le  restant  de 
la  vallée. 

L'alarme  et  l'émoi  furent  d'autant  plus  grands  que,  tandis  que  sur  la 
Haute-Lys  la  crue  était  arrivée  à  son  apogée,  la  Lys  inférieure,  notam- 
ment dans  la  traversée  de  Gand,  ne  dépassait  guère  son  niveau  habituel. 

La  situation  parut  si  anormale  aux  inondés  de  la  Haute-Lys,  qu'ils 
l'attribuèrent  à  un  manque  de  concordance  entre  les  manœuvres  d'eau 
faites  par  les  fonctionnaires  des  deux  provinces  intéressées,  à  un  défaut 
d'oi^anisation  du  service  des  crues,  voire  même  à  un  antagonisme 
entre  le  service  d'aval  et  celui  d'amont. 

Les  doléances  des  victimes  de  l'inondation  furent  portées  à  la  fois 
devant  les  conseils  provinciaux  des  deux  Flandres  et  devant  la  Chambie 
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des  Représentants,  où  les  mandataires  des  populations  éprooTéesréda- 
nièrent  une  enquête  impartiale  et  complète. 

M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics  donna  les  ren- 
seignements les  plus  détaillés  sur  toutes  les  circonstances  de  la  cnie 
et  s'attacha  à  démontrer  que  les  reproches  adressés  à  son  admînistn- 
tion  étaient  dénués  de  fondement.  II  signala,  entre  autres,  que  les  mt- 
rains  de  la  Lys  française  avaient  été  encore  plus  éprouvés  que  ceux  de 
la  Haute-Lys  belge  et  s'étaient  également  demandé  si,  sur  cette  dernière, 
la  manœuvre  des  ouvrages,  avait  été  faite  en  temps  utile.  La  crue  a^^t 
présenté  un  caractère  tout  à  fait  exceptionnel  de  spontanéité  et  d'inten- 
sité, à  raison  de  chutes  d'eau  extraordinaîrementabondantes  survenues 
principalement  sur  le  bassin  français,  alors  que  le  sol  était  déjà  saturé 
et  que  tous  les  fossés  étaient  complètement  remplis  à  la  suite  d'usé 
longue  période  pluvieuse.  Les  masses  d'eau  tombées  se  sont  prédpîiées 
comme  une  avalanche  vers  la  rivière ,  qui  l'a  transportée  avec  nie 
vitesse  appropriée  à  la  pente  de  sa  vallée,  dont  la  partie  inférieure 
était  encore  quasi  indemne  au  moment  où  l'inondation  exerçait  tous  ses 
ravages  dans  la  région  supérieure. 

L'inondation  calamiteuse  avait  donc  été  le  résultat  de  circonstances 
de  force  majeure  :  néanmoins,  vu  Timporlance  du  désastre  cansi 
M.  le  Ministre  annonça  son  intention  de  faire  étudier  par  son  admi- 
nistration les  remèdes  à  appliquer  et  les  travaux  à  réaliser  poar 
supprimer  les  inondations  désastreuses  ou  tout  au  moins  pour  atténoer 
leur  importance. 

Ces  explications  si  complètes  et  ces  promesses  si  formelles  ue  fomit 
cependant  pas  de  nature  à  donner  entièrement  satisfaction  aux- repré- 
sentants des  contrées  submergées  ;  ceux-ci  insistèrent  pour  qu'il  fàt 
procédé  à  une  enquête  publique,  par  les  soins  d'une  commission  c<mi* 
posée  non  seulement  de  fonctionnaires  du  gouvernement,  mais  ausa 
de  délégués  des  populations  intéressées.  L'enquête  devait  être  la  plas 
large  possible  et,  en  vue  d'être  à  même  d'exercer  un  contrôle  complet 
la  commission  devait  être  mise  en  possession  de  tous  les  documeats 
administratifs  relatifs  à  la  crue,  comprenant  notamment  les  constata- 
tions faites,  les  communications  échangées,  les  ordres  donnés  et  les 
manœuvres  opérées  en  vue  de  procurer  l'évacuation  des  eaux. 

M.  le  Ministre,  voulant  convaincre  les  populations  intéressées, 
consentit  à  la  nomination  d'une  commission  d'enquête  constituée  de  h 
sorte,  commission  au  sein  de  laquelle  les  fonctionnaires  mis  en  caosf 
auraient  l'occasion  de  démontrer  péremptoirement  l'inanité  des 
reproches  dont  ils  étaient  l'objet.  11  prit  en  conséquence  l'arrêté  doat 
la  teneur  suit  : 
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a  Le  Ministre  de  l'Agriculture,  de  l'Industrie,  du  Travail 
ET  DES  Travaux  pubucs, 

»  Vu  les  ravages  causés  par  les  récentes  inondations  de  la  Lys  ; 

»  Considérant  la  nécessité  de  rechercher  les  causes  de  ces  inonda- 
tions, d'édicter  les  mesures  et  de  faire  les  travaux  nécessaires  pour 
éviter,  dans  la  mesure  du  possible,  le  retour  d'inondations  calami- 
teuses ; 

»  Vu  les  nombreuses  demandes  adressées  au  Gouvernement  et  les 
interpellations  faites  aux  Chambres, 

Arrête  : 

»  Article  i^.  Il  est  institué  une  Commission  chargée  de  rechercher 
les  causes  des  dernières  inondations  de  la  Lys,  de  faire  rapport  sur 
leur  importance  et  leur  étendue  et  d'étudier  les  mesures  à  prendre, 
les  manœuvres  à  faire  et  les  améliorations  à  apporter  au  régime  de  la 
rivière,  afin  de  prévenir,  dans  la  mesure  du  possible,  le  retour  d'inon* 
dations  calamiteuses  et  de  régulariser  le  débit  des  crues. 

B  *Art.  2.  La  Commission  est  composée  comme  suit  : 

»  M.  Troost,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Bruxelles; 

9  M.  l'Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  dans  la 
Flandre  orientale,  à  Gand  ; 

»  M.  l'Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  dans  la 
Flandre  occidentale,  à  Bruges  ;  . 

»  M.  Grenier,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Gand; 

»  M.  Bouckaert,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Courtrai  ; 

»  M.  Tack,  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants  ; 

»  M.  Florimond  Carpentier,  Receveur  communal  et  négociant,  teil- 
leur  de  lin,  à  Cuerne  ; 

»  M.  Frédéric  d'Hont,  Secrétaire  de  l'association  linière,  à  Courtrai; 

9  Art.  3.  M.  Troost  remplira,  au  sein  de  la  Commission,  les  fonc- 
tions de  président  et  MM.  Grenier  et  Bouckaert  celles  de  secrétaire. 

»  Bruxelles,  le  16  février  1895. 

»  (5.)  Léon  De  Bruyn.  » 

La  Commission  a  commencé  ses  travaux  dès  le  27  du  même  mois 
de  février.  Elle  s'attacha  tout  d'abord  à  recueillir  et  à  dresser  les 
documents  de  toute  nature  à  remettre  à  chacun  de  ses  membres,  en 
vue  de  les  mettre  en  mesure  de  se  livrer  à  une  étude  approfondie  des 
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questions  à  élucider  et  à  se  former  à  leur  sujet  une  opinion  person- 
nelle (i). 

Description  de  la  crue. 
Bien  que  la  saison  eut  été  très  pluvieuse,  il  fut  possible  de  tenir  les 

(1)  Les  documents  remis  à  chaque  membre  sont  les  suivants  : 
i.  Carte  générale  du  cours  de  la  Lys  depuis  la  frontière  française  jnsqa^àsn 
embouchure,  figurant  retendue  des  inondations; 

2.  Plan  du  cours  de  la  Lys  à  la  traversée  des  a^lomérations  situées  et 
amont  de  Gand  jusqu*à  la  frontière  française  et  élévations  des  ooTnfcs 
d*art  établis  sur  la  rivière  entre  ces  deux  derniers  points  ; 

3.  Plan  des  voies  d'écoulement  de  la  traverse  de  Gand  et  coupe  desdiieis 
ouvrages  d'évacuation  situés  dans  cette  traverse  ainsi  que  sur  le  canal  de  déri- 
vation de  la  Lys  ; 

4.  Tableau  indiquant  les  hauteurs  d'eau  observées  et  les  manœuvres  elee- 
tuées  aux  ouvrages  de  retenue  delà  Lyssiiués  en  amont  de  Gandjusqu^âh 
frontière  française  ; 

5.  Tableau  indiquant  les  hauteurs  d'eau  observées  et  les  manoravres  citt- 
tuées  aux  barrages  de  Deynze,  Schipdonck  et  Balgerhoek  situés  sur  le  canal  de 
dérivation  de  la  Lys  ; 

6.  Tableau  indiquant  les  hauteurs  d'eau  observées  et  les  manœuvres  faies 
aux  divers  ouvrages  de  retenue  situés  dans  la  traverse  de  Gand  ; 

7.  Diagrammes  locaux  relatifs  aux  cotes  d'eau  observées  aux  ouvrages  d( 
retenue  de  la  Lys  situés  en  amont  de  Gand  jusqu'à  la  frontière  française,  aîasi 
que  les  débouchés  superficiels  ou  sections  d'écoulement  réalisés  à  ces  oarrigo 
et  les  hauteurs  de  pluies  tombées  en  ces  points  ; 

8.  Profils  en  long,  renseignant  jour  par  jour  l'axe  hydraulique  de  b  Ln 
lors  de  la  crue  d'octobre-novembre  1894,  ainsi  que  la  flottaison  normale  aia 
étiages  ; 

9.  Profil  du  thalweg  de  la  Lys,  indiquant  é^lement  l'axe  hydraulique  de  U 
rivière  les  50  octobre  et  {"novembre  189i; 

iO.  Diagrammes  comparatifs  des  cotes  d'eau  maxima  observées  dans  U 
traverse  de  Gand  lors  des  crues  extraordinaires  de  1872,  1880  et  1894  ; 

il.  Diagrammes  des  marées  de  l'Escaut  enregistrées  du  3  au  17  bot»- 
bre  1894  aux  postes  de  Gentbrugge,  Wetteren,  Termonde  et  Baesrode; 

12.  Plan  figurant  les  divers  ouvrages  d'art  situés  sur  la  Lys; 

13.  Tableau  indiquant  les  débouchés  linéaires  de  ces  ouvrages,  km 
débouchés  superficiels  à  l'étiage  et  lors  de  la  grande  crue  de  189  i,  ainsi  ^ 
les  remous  observés. 

De  plus,  les  divers  documents  administratifs  qui  ont  servi  à  la  confectiaode 
tableaux  et  diagrammes  ont  été  mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  CooiBê' 
slon,  tels  que  les  bulletins  journaliers  des  constatations  faites  aux  édos^  ks 
télégrammes  échangés  et  les  ordres  donnés. 
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eaux  de  la  Lys  à  la  jauge  réglementaire  d'hiver  aux  barrages  de 
Comines,  Menin  et  Harlebeke»  jusqu'au  29  octobre.  A  cette  date,  il  ne 
restait  aucune  trace  de  deux  manœuvres  faites  en  sens  inverse  aiix 
barrages  d'Astene  et  de  Deynze,  Tune  le  24  octobre,  en  vue  d'assécher 
momentanément  un  domaine  inondé  en  aval  d'Astene,  Tautro,  le  ?1 
du  même  mois,  afin  de  sauver  un  bateau  en  détresse  en  amont  de 
récluse  de  Deynze.  Dans  Tuu  et  l'autre  cas,  les  manœuvres  faites 
simultanément  à  ces  deux  barrages  s'étaient  compensées  de  manière 
à  n'exercer  aucune  influence  sur  le  niveau  des  eaux  de  la  Lys  dans  la 
Flandre  occidentale. 

Le  29  octobre  prémentionné,  le  barrage  de  Vive-Saiut-Ëloi,  situé  dans 
la  même  province,  était  dégagé  au  point  d'offrir  une  section  d'écoule- 
ment notablement  supérieure  aux  débouchés  libres  existant  aux 
barrages  d'amont,  et  cette  section  était,  à  son  tour,  notablement 
dépassée  par  la  somme  des  débouchés  libres  créés  aux  barrages 
d'Astene  et  de  Deynze,  situés  dans  la  Flandre  orientale  et  écoulant  les 
eaux  de  la  Lys  respectivement  vers  le  bassin  de  Gand  et  dans  le  canal 
de  dérivation  vers  la  mer,  à  Heyst.  Le  barrage  d'Astene  était,  d'ail- 
leurs, totalement  ouvert  depuis  le  27. 

Quant  au  barrage  du  Pas,  situé  sur  la  Lys,  à  Gand,  immédiatement 
en  amont  du  confluent  de  cette  rivière  avec  l'Escaut,  les  eaux  n'y 
atteignaient  pas  même,  le  29  octobre,  le  niveau  normal  de  la  retenue 
d'hiver. 

Le  service  télégraphique  franco-belge  d'annonce  des  crues  fonction- 
nait régulièrement  depuis  le  22  octobre  et  n'avait  révélé  rien  d'inquié- 
tant jusqu'au  29  du  même  mois. 

Telle  était  la  situation,  nullement  alarmante,  lorsque  s'abattit  sur 
le  bassin  hydraulique  de  la  Haute-Lys  une  pluie  torrentielle,  véri- 
table trombe,  sans  précédent  connu.  Alors  qu'en  Belgique  la  hauteur 
totale  de  l'eau  tombée  est  en  moyenne  de  0"*.706  par  an,  à  Fruges,  aux 
sources  de  la  Lys,  on  recueillit  au  pluviomètre  6i'""».7  le  29  octobre 
et  32"*"'.7  le  lendemain,  soit  un  total  de  94'"". 4  d'eau  en  deux  jours. 
Pendant  ces  mêmes  48  heures,  les  chutes  d'eau  furent  encore  plus 
fortes  à  Merville,  où  elles  atteignirent  le  chiffre  fabuleux  de  i01"""".4 
et  à  Lille,  où  on  constata  94">"».8. 

En  Belgique,  les  pluies  furent  moins  abondantes  à  mesure  qu'on 
descend  la  vallée  :  les  hauteurs  d'eau  recueillies  les  deux  jours  prémen- 
tiounés  s'élevèrent  ensemble  à  76"™.8  à  Comines,  76  à  Menin,  53  à  Har- 
lebeke,  38"'".2  à  Deynze  et  33  à  Gand. 

Ces  énormes  quantités  d'eau,  tombant  sur  un  sol  complètement 
détrempé  par  les  pluies  antérieures,  qui  avaient  aussi  rempli  les  fossés 
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et  gonflé  les  affluents,  se  précipitèrent  vers  la  rivière  avec  une  rapidité 
inouie,  qui  devait  nécessairement  provoquer  une  crue  subite  d'une 
importance  exceptionnelle,  notamment  dans  la  région  amont  du  bassin, 
où  les  cbutes  d'eau  avaient  été  les  plus  copieuses.  Aussi,  le  télégramme 
international  du  30  octobre  portait-il  :  c  Eaux  S'".54  aval  Menilk, 
»  débordement  dans  les  prés,  vent  S.-W. ,  averses  abondantes,  croissance 
»  soutenue,  tout  ouvert  à  Merville  et  à  la  Motte-  Bodet.  —  Pluie  tombée 
j>  dans  la  journée  d'hier:  53  millimètres  ».  (La  veille,  Teau  cotait  1".81) 

Au  moulent  où  ce  télégramme  arriva  à  Courtrai,  à  2  heures  51  de 
relevée,  les  barrages  et  les  portes  des  écluses  de  navigation  de  Comines, 
Menin  et  Harlebeke  étaient  déjà  complètement  ouverts  depuis  quatre 
heures  environ  ;  à  Vive-Saint-Éloi,  il  n'existait  au  droit  du  barrage 
qu'une  chutede  O^.Ol  qui  s'accentua  avec  la  crue  jusqu'au  i«^ novembre, 
date  à  laquelle  elle  atteignit  O'".!^,  pour  retomber  à  (V^.OS,  après  qu'oi 
fut  parvenu  à  ouvrir  les  portes  de  l'écluse  de  navigation. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  derniers  chiflres  excèdent  notablement 
la  surélévation  réelle  du  niveau  de  l'eau  due  au  barrage,  ce  à  raison 
de  la  position  des  échelles  d'eau  placées  contre  les  murs  en  retour  de 
l'ouvrage,  l'une  dans  le  remous  d'amont,  l'autre  au  droit  de  la  dépres- 
sion locale  de  la  surface  liquide. 

L'enlèvement  des  poutrelles  de  fond  du  barrage  fut  retardé  de 
quelques  jours,  sans  qu'il  en  résultât  un  efl'et  appréciable  sur  leniveii 
des  eaux,  grâce  à  une  situation  spéciale  qui  sera  expliquée  plus  loin- 

Les  barrages  de  Deynze  et  de  Balgerhoek,  sur  le  canal  de  dérivatioi 
de  la  Lys,  étaient  entièrement  dégagés  depuis  le  29  octobre,  comme 
celui  d'Astene,  sur  la  Lys,  l'était  dès  le  27  :  l'aval,  tant  vers  Schipdoack 
que  vers  Gand,  était  donc  largement  ouvert  pour  recevoir  les  eaux  de 
la  Haute-Lys. 

Les  communes  riveraines  étaient  d'ailleurs  prévenues  de  la  crue  paf 
des  affiches  placées  aux  divers  bureaux  télégraphiques  du  senice  de  h 
rivière,  notamment  à  Comines,  Menin,  Harlebeke,  Vive-Saint-Ûoi  et 
Oyghem.  A  Courtrai,  un  affichage  spécial  fut-  fait  en  trois  endroiB 
différents. 

La  crue  s'accentua  rapidement  à  Comines  :  elle  y  grandit  de  1*.30 
du  30  au  5i  octobre,  et  avait  encore  monté  de  O'^.^iS  le  lendemain,  jour 
où  elle  atteignit  son  maximum,  à  midi. 

Le  sommet  de  la  crue  mit  trois  jours  pour  parvenir  jusqu'à  Qui, 
fait  qui  n'a  rien  d'anormal,  puisqu'il  est  analogue  à  ce  qui  se  passe  sff 
le  Haut-Ëscaut  et  sur  l'Yser,  où  le  maximum  de  la  crue  a  mis  respecti- 
vement cinq  et  quatre  jours  pour  descendre  la  vallée  depuis  la  fron- 
tière française,  d'une  part,  jusqu'à  Gand  et  Nieuport,  d'autre  part. 
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Au  barrage  du  Pas,  à  Gand,  l'eau  ne  dépassa  la  jauge  réglementaire 
d'hiver  qu'à  partir  du  2  novembre,  date  à  laquelle  l'Administration  fit 
rompre  d'office  les  batardeaux  établis  en  travers  du  canal  des  Chau- 
dronniers en  vue  de  permettre  la  reconstruction  d'un  mur  d'eau 
écroulé  appartenant  à  un  riverain.  Ce  canal  forme  une  jonction  entre 
l'Escaut  et  la  Lys,  affectée  à  la  navigation;  pendant  l'époque  du  rouis- 
sage du  lin  dans  cette  dernière  rivière,  il  alimente,  au  moyen  des  eaux 
de  J'Escaut,  le  bassin  de  Gand  et  diverses  voies  navigables  de  la  Flandre 
occidentale,  tandis  qu'en  temps  de  crue,  il  fonctionne,  au  contraire, 
comme  un  défluent  de  la  Lys  débouchant  dans  le  Haut-Escaut.  La  ferme- 
ture de  ce  défluent  occasionna  une  augmentation  du  débit  et  de  la  pente 
superficielle  dans  le  bras  principal  de  la  Lys,  en  amont  du  barrage  du 
Pas,  jusqu'à  l'origine  du  défluent,  et  le  relèvement  produit  en  ce  dernier 
point  dans  le  niveau  des  eaux  se  propagea  en  amont,  en  diminuant 
graduellement  d'importance  pour  s'éteindre  à  une  dislance  située  à  la 
limite  de  la  zone  d'influence  du  remous. 

Le  percement  des  balardeaux  fit  tomber,  de  0"*.30  environ,  le  niveau 
des  eaux  de  la  Lys  à  l'origine  du  canal,  mais  cette  dénivellation  ne  se 
fit  pas  sentir  jusqu'aux  barrages  d'amont  de  la  Lys,  où  les  diagrammes 
du  niveau  des  eaux  conservèrent  une  régularité  parfaite. 

Le  barrage  du  canal  des  Chaudronniers  fut  donc  sans  effet  sur  l'allure 
et  l'importance  de  la  crue  de  la  Lys  dans  la  Flandre  occidentale;  les 
cotes  d'eau  qu'il  avait  provoquées  temporairement  dans  la  Lys  furent 
dépassées  dès  le  lendemain  du  percement  des  batardeaux,  sous  l'action 
du  débit  croissa'nt  de  la  rivière. 

Dès  le  31  octobre,  une  partie  des  eaux  du  bassin  de  Gand  fut  écoulée 
par  le  canal  de  Terneuzen  et  parles  larrons  des  deux  écluses  maritimes 
qui  font  communiquer  ce  canal  avec  l'Escaut  maritime;  le  3  novembre, 
l'évacuation  se  fit  en  outre  par  la  grande  écluse  d'ouest  elle-même,  et, 
le  lendemain,  par  les  deux  écluses.  Ce  fut  le  jour  du  maximum  de  la 
crue  à  Gand.  Quatre  jours  après,  les  esMX,  du  barrage  du  Pas  retom- 
baient au  niveau  réglementaire  de  la  retenue  d'hiver,  tandis  qu'aux 
barrages  d'amont  de  la  f^ys  la  crue  se  prolongea  beaucoup,  notamment 
JBous  l'action  de  pluies  nouvelles. 

Au  maximum  de  la  crue,  la  jauge  d'hiver  réglementaire  fut  dépassée 
de  2«».17  à  Comines,  l'-.SS  à  Menin,  1».63  à  Harlebeke,  S'-.Sô  à 
Vive-Saiut-Éloi,  2™.49  à  Astene,  1  mètre  à  Gand  (pont  Sainte-Agnès) 
et  0".54  à  Gand  (barrage  du  Pas.) 

La  crue  de  1894  dépassa  celle  de  1880  de  0".39  à  Comines,  0^  26  à 
Menin,  0™.24  à  Courtrai,  O^.âT  à  Harlebeke  et  0™.12  à  Vive-Saint-Éloi, 
tandis   qu'elle  lui  resta  inférieure  de  0^.06  au  barrage  de  Deynze» 
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0'".05  à  Astene,  0"'.18  à  Gand  (pont  Sainte-Agnès)  et  0".56  à  Gand 
(barrage  du  Pas.) 

Enfin,  la  même  crue  de  1894  fut  supérieure  à  celle  de  1872  de  0".7S 
à  Comines,  0".40  à  Menin,  O^.Sâ  à  Harlebeke,  0".08  à  Vive-Saint-Éloi, 
0"*.05  au  barrage  de  Deynze  et  0'".04  à  Astene,  mais  lui  resta  inférieure 
de  O^.SS  à  Gand  (pont  Sainte-Agnès)  et  0".78  à  Gand  (barrage  du  Pas). 

Ces  chiffres  démontrent,  d'une  manière  tangible  et  frappante,  les 
résultats  considérables  obtenus  à  Gand  par  les  travaux  effectués  depuis 
la  grande  inondation  de  cette  ville  en  4872,  en  vue  de  soustraire  celle-ci 
aux  submersions. 

L'étendue  des  inondations  de  la  vallée  de  la  Lys,  lors  de  la  crue  de 
1894,  est  figurée  par  une*  teinte  bleue  à  la  carte  ci-jointe,  dressée  à 
l'échelle  de  1  à  20,000,  carte  qui  différencie  les  prairies,  terres  arables, 
constructions,  etc. 

Enquête  publique. 

Les  conséquences  de  ces  inondations  ont  été  signalées  par  les  Inté- 
ressés, lors  de  l'enquête  publique  tenue  par  la  Commission  à  l'Hôtel  de 
ville  de  Courtrai,  le  6  mai  1895. 

L'enquête  avait  été  annoncée  sous  forme  d'avis  imprimé  dans  les 
^eux  langues  et  transmis  aux  Bourgmestres  des  quarante-trois  com- 
munes situées  dans  la  vallée  de  la  Lys,  avec  prière  d'y  donner  la  plus 
grande  publicité  possible.  Des  exemplaires  de  cet  avis  ont  été  adressés 
à  MM.  les  Sénateurs  et  Représentants,  ainsi  qu'à  quelques  particuliers 
et  aux  éditeurs  des  journaux  les  plus  répandus  dans  la  région,  lesquels 
se  sont  empressés  de  le  reproduire. 

Soixante-douze  personnes  sont  venues  déposer  devant  la  Commission 
et  neuf  déclarations  écrites  lui  ont  été  remises. 

Quoique  l'enquête  eût  pour  objet  principal  les  causes  de  l'inondation 
et  les  moyens  d'y  remédier,  la  grande  majorité  des  déposants  se  borna 
à  donner  des  indications  sur  les  dommages  que  leur  avait  causés  le 
débordement  exceptionnel  de  la  rivière. 

Nombre  de  ballons  ou  châssis  en  bois  servant  au  rouissage  du  lin, 
emportés  par  les  eaux,  disloqués  ou  détruits,  des  fermes  et  des  champs 
inondés,  les  engrais  et  les  semences  perdues,  des  récoltes  avariées  ou 
détruites,  des  lins  déposés  dans  les  prairies  ou  remisés  dans  les  granges 
endommagés  :  tel  est,  d'après  les  dépositions  recueillies,  le  bilan  des 
pertes  subies  par  les  rouisseurs  et  les  cultivateurs  ;  bon  nombre  de  ces 
derniers  ont  eu  aussi  à  sauver  leur  bétail  la  nuit. 

Dans  les  agglomérations  telles  que  Courtrai,  des  habitations,  des 
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magasins,  ateliers  et  usines  furent  inondés ,  meubles,  marchandises, 
machines  furent  détériorés  ou  mis  hors  d'usage  ;  dans  certains  établis- 
sements industriels,  le  travail  fut  suspendu. 

De  mémoire  d'homme,  la  vallée  de  la  Haute-Lys  ne  subit  d'inondation 
aussi  désastreuse. 

Notons  que  dans  la  Flandre  orientale,  au  contraire,  la  crue  de  la  Lys 
ne  présenta  pas  de  caractère  calamiteux  ;  à  Gand,  elle  inonda  des  caves 
et  causa  un  commencement  de  chômage  dans  quelques  rares  usines. 

Causes  de  l'inondation. 

Bien  peu  de  personnes  émirent,  au  cours  de  l'enquête,  leur  avis  sur 
les  causes  de  l'inondation  qui  éprouva  si  cruellement  les  riverains  de 
la  Haute-Lys  ;  elles  signalèrent,  notamment,  comme  ayant  contribué  au 
désastre  :  l'importance  exceptionnelle  des  pluies  torrentielles,  les  amé- 
liorations apportées  en  France  aux  voies  d'écoulement  du  bassin  de  la 
Lys,  le  détournement  vers  cette  rivière  d'une  partie  des  eaux  du  bassin 
français  de  l'Escaut,  le  défrichement  des  bois,  l'ouverture  tardive  des 
barrages  dans  l'intérêt  du  batelage,  la  manœuvre  défectueuse  du 
barrage  de  Yive-Saint-Éloi,  la  division  du  service  de  la  Lyb  confié  à  des 
ingénieurs  ressortissant  à  deux  provinces  diifférentes,  le  tracé  irrégulier 
de  la  rivière,  l'étranglement  de  son  lit,  notamment  au  passage  d'ou- 
vrages d'art,  certaines  routes  en  remblai  barrant  la  vallée,  enfin  le 
régime  défavorable  de  la  MandeL 

Nous  avons  examiné  ces  diverses  questions. 

En  ce  qui  concerne  l'organisation  du  service  des  crues  de  la  Lys, 
nous  avons  constaté  qu'elle  n'a  rien  laissé  à  désirer  :  des  télégrammes 
journaliers,  lancés  par  son  collègue  du  déparlement  du  Nord,  tinrent 
l'ingénieur  de  l'arrondissement  de  Courtrai  au  courant  de  l'importance 
des  pluies  et  de  la  situation  des  eaux  dans  le  bassin  français  de  la  Lys; 
il  ordonna  en  conséquence  les  manœuvres  à  faire  aux  barrages  compris 
dans  son  ressort,  en  même  temps  que  son  collègue  de  Gand  fit  ouvrir 
largement  le  débouché  des  barrages  d'aval,  appelés  à  évacuer  les  eaux 
de  la  Haute-Lys  vers  le  canal  de  Deynze  à  Heyst,  d'une  part,  vers  le 
bassin  de  Gand,  d'autre  part. 

Les  populations  intéressées  ont  été  prévenues  aussitôt  que  possible 
de  la  crue  rapide  qui  s'avançait  et  les  mesures  nécessaires  furent 
prises  pour  réduire  les  conséquences  de  la  crue,  notamment  en  empê- 
chant que  des  ponts  fussent  emportés. 

Les  eaux  du  bassin  de  Gand,  dirigées  d'abord  uniquement  vers  le 
Bas-Escaut,  furent  également  évacuées  par  le  canal  de  Terneuzen  dès 
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que  raffluence  des  eaux  de  ce  bassin  acquit  une  importance  suffisale. 

Lesbatardeaux  du  canal  des  Chaudronniers,  à  Gand,  qui  ne  causM 
dans  la  Lys  qu'un  gonflement  local,  furent  percés  d'office  en  teifi 
utile  pour  éviter  un  relèvement  du  niveau  maximum  de  la  crae,  ^  i 
le  sommet  devait  encore  mettre  deux  jours  pour  arriver  jusqu'à  GiiL| 

Un  retard  constaté  dans  l'enlèvement  des  poutrelles  de  fond  à| 
barrage  de  Vive-Saint-Éloi,  retard  causé  par  un  agent  subalterne, 
sans  conséquence  appréciable  sur  le  niveau  de  la  crue  et  cela,  ntf 
ment,  par  la  raison  que  le  radier  du  dit  barrage  est  situé  au  droit  d  ul 
dépression  existant  dans  le  thalweg  de  la  Lys. 

Après  avoir  examiné  et  discuté,  documents  en  mains,  ces  dinnl 
points,  la  Commission  a  été  unanime  à  reconnaître  qu'aucun  reprwkl 
ne  saurait  être  adressé  aux  fonctionnaires  des  services  intéressés  etf»! 
la  division  de  la  gestion  de  la  l^ys  entre  les  ingénieurs  de  deux  p-l 
vinces,  division  qui  existe  de  temps  immémorial,  n'a  causé  aiM»^ 
inconvénient. 

Les  errements  en  usage  dans  l'administration  pour  la  manœaTredai| 
barrages  dans  l'intérêt  de  la  navigation  et  du  travail  des  usines  b}dni*| 
liques,  ont-ils  été  sans  influence  sur  le  niveau  de  la  crue  de  la  Haul 
Lys  et  celui-ci  n'eût-il  pas  été  abaissé  par  des  mesures  préTcntin 
consistant  à  ouvrir  complètement  les  barrages  de  la  Lys  à  la  pren 
menace  de  crue  et  à  évacuer  plus  tôt  par  le  canal  de  Terneuzen? 

Il  convient  de  remarquer  d'abord  que  l'ouverture  des  barrages  d^  1 
être  progressive,  sous  peine  de  provoquer  dans  la  rivière  des  couruts 
d'une  intensité  telle  qu'ils  mettraient  à  la  fois  en  danger  les  bateauio 
stationnement  et  les  bateaux  en  marche,  menacés  respectivement  d*M  I 
arrachés  de  leurs  amarres  et  d'être  jetés  contre  les  rives,  au  risque  de  I 
sombrer  et  de  créer  ainsi  des  obstacles  sérieux  à  récoulement  defi| 
eaux,  de  nature  à  relever  le  niveau  de  la  crue. 

A  raison  de  l'irrégularité  que  présente  le  profil  longitudinal  dtl 
thalweg  de  la  rivière,  le  danger  d'échouage  et  de  sombrage  des  bateiaxl 
résulterait  également  de  l'abaissement,  même  graduel,  du  niveau  d&l 
eaux  sous  la  retenue  réglementaire  d'été;  pareil  abaissement  scnit| 
aussi  de  nature  à  compromettre  l'alimentation  des  établissements  indi 
triels  du  bassin  de  Gand. 

Indépendamment  d'autres  causes,  la  production  d'atterrissementseftl 
certains  points  du  réseau  navigable  de  ce  bassin,  peut  commanderai 
relever  temporairement  dans  celui-ci  le  niveau  des  eaux  et  de  réaliser| 
à  ses  barrages  la  retenue  réglementaire  d'hiver. 

En  lait,  la  retenue  au  barrage  du  Pas  est,  comme  nous  Tavons  ( 
restée  sous  la  cote  réglementaire  d'hiver  jusqu'au  2  novembre. 
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Abstraction  faite  de  l'intérêt  des  usiniers,  on  eût  pu  sans  inconvé- 
nient réaliser  aux  barrages  de.Comines  et  d'Harlebeke  la  jauge  d'été 
dès  le  commencement  de  la  crue  et  Ton  pourra  agir  de  la  sorte  par  la 
suite  ;  toutefois,  cette  innovation  ne  parait  pas  de  nature  à  influer  d'une 
manière  appréciable  sur  le  niveau  maximum  des  crues,  étant  donné, 
d'une  part,  que  le  cube  de  vidange  créé  sera  très  minime  à  raison  de  la 
majoration  de  la  pente  nécessaire  à  l'écoulement  par  des  sections  plus 
réduites  et,  d'autre  part,  qu'en  réalité  les  barrages  sont  d'ordinaire 
complètement  ouverts  plusieurs  jours  avant  celui  du  maximum  de  la 
crue. 

La  manœuvre  des  barrages,  en  vue  de  réaliser  des  baisses  préven- 
tives sur  la  Haute -Lys,  pourra  être  plus  efficace  après  que  le  lit  de 
cette  partie  de  la  rivière  aura  été  régularisé  sur  toute  son  étendue.  Il 
va  de  soi  que  ces  manœuvres  devront  être  réglées  de  manière  à  sauve- 
garder la  sécurité  des  bateaux  et,  le  cas  échéant,  l'industrie  du  rouis- 
sage. 

Les  manœuvres  intermittentes  faites  au  barrage  du  Toihuis,  à  Gand, 
pour  évacuer  par  le  canal  de  Terneuzen  une  partie  du  débit  de  la  Lys, 
ont  produit  à  l'amont  de  cet  ouvrage  des  fluctuations  notables  du  niveau 
des  eaux.  Ces  fluctuations  se  sont  propagées  dans  la  traverse  de  la  ville 
et  au  delà;  mais  elles  ne  se  sont  pas  fait  sentir  jusqu'aux  barrages 
d'amont,  où  l'on  a  constaté  une  régularité  et  une  continuité  parfaites 
dans  les  diagrammes  des  cotes  d'eau  observées. 

l/abaissement  du  niveau  des  eaux  créé  dans  la  traverse  de  Gand,  en 
se  transmettant  vers  l'amont  dans  la  Lys,  y  réduit  les  sections  mouil- 
lées et  provoque  ainsi  une  augmentation  de  la  pente  nécessaire  à  l'écou- 
lement du  débit  de  la  rivière  :  de  sorte  que  l'abaissement  initial  diminue 
graduellement  d'importance  vers  l'amont,  pour  disparaître  complète- 
ment à  partir  du  point  où  il  est  compensé  par  les  majorations  qu'il  a 
engendrées  dans  la  pente  superficielle. 

Le  phénomène  est  analogue  à  celui  du  remous  ou  relèvement  de 
niveau  occasionné  dans  la  Lys  par  la  présence  de  batardeaux  transver- 
saux dans  le  canal  des  Chaudronniers,  dont  il  a  été  question  plus  haut. 
Ce  remous  non  plus  ne  s'est  pas  propagé  jusqu'aux  barrages  d*amont, 
le  relèvement  de  niveau  ayant  été  compensé  en  deçà  de  ces  points  par 
les  réductions  de  la  pente  superficielle  dues  aux  majorations  des  sec- 
tions mouillées  créées  par  le  relèvemient. 

L'étendue  de  la  zone  d'influence  des  fluctuations  produites  par  la 
manœuvre  d'un  barrage  croit  avec  Tamplitude  de  la  fluctuation  et 
diminue  lorsque  le  débit  et  la  pente  de  la  rivière  augmentent.  Pour  la 
Lys,  les  circonstances  sont  telles  que,  dès  que  son  débit  acquiert  une 
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certaine  valeur,  les  variations  de  niveau  provoquées  à  Gandpffh 
manœuvre  des  barrages,  sont  sans  influence  sur  le  niveau  des  emlt 
la  rivière  au  barrage  d'Âstene,  situé  à  38  kilomètres  en  amonU 

En  évacuant  plus  tôt  par  le  canal  de  Temeuzen,  on  aurait  doncpnR 
FEscaut  maritime  d'une  partie  des  eaux  de  son  bassin  bydrograplûpe 
sans  aucun  profit  pour  la  vallée  de  la  Haute-Lys. 

Un  exemple  plus  frappant  et  plus  tangible  du  phénomèDC 
ci-dessus  se  produit  au  Bas-Escaut,  ainsi  qu'en  témoignent  les 
grammes  enregistrés  des  stations  marégraphiques  installées  à 
brugge  et  à  Wetteren  :  alors  qu'en  temps  d'éliage  Tamplitude 
marées  est  d'environ  deux  mètres  à  chacune  de  ces  stations,  par 
crues  comme  celle  de  1884  cette  amplitude  s'annule  compl 
Gentbrugge,  tandis  qu'à  Wetteren  elle  atteint  encore  0".70  :  de 
que,  sous  l'influence  du  débit  du  fleuve,  des  fluctuations  de  0^. 
d'amplitude  dans  le  niveau  des  eaux  à  Wetteren,  ne  produisent 
aucun  efl^et  à  14.5  k"*.  en  amont. 

Les  défectuosités  signalées  dans  le  lit  et  dans  la  vallée  delà  Lvs 
anciennes  ;   il  en   sera  question   au   chapitre  suivant,  traitant 
mesures  à  réaliser  pour  atténuer  les  grandes  inondations;  la  qi 
de  la  Mandel  est  également  touchée  dans  ce  chapitre. 

La  prise  d'eau  faite  en  France  à  la  Scarpe,  affluent  de  TEscaot. 
destinée  à  l'alimentation  de  canaux  aboutissant,  il  est  ^Tai,  an  ïasàà 
de  la  Lys;  mais  il  semble  peu  probable  que  l'on  utilise  ces  voies  nin- 
gables  pour  détourner  vers  le  dit  bassin  une  partie  plus  ou  onîk 
notable  du  débit  des  crues  de  la  So^rpe,  étant  donné  que  cette  prati^ 
aurait  pour  conséquence  d'aggraver  la  situation  de  la  vallée  de  laDeak 
faisant  également  partie  du  territoire  français. 

Quant  aux  améliorations  qu'on  aurait  apportées  à  l'écoaleoient  dei 
eaux  du  bassin  français  de  la  f^ys,  et  auxquelles  on  attribue  « 
influence  néfaste  sur  les  crues  de  cette  rivière  en  Belgique,  il  ei  • 
remarquer  que  ces  améliorations,  si  elles  existent,  n«^  paraissent  ptf 
avoir  été  bien  efficaces,  la  crue  de  la  Lys  ayant  été  bien  plus  cak» 
teuse  encore  en  France  qu'en  Belgique  :  la  ville  d'Armentières,  noU» 
ment,  a  été  plus  fortement  éprouvée  que  celle  de  Courirai. 

C'est  sur  le  bassin  français,  aux  pentes  rapides,  que  les  chutes  d>0 
ont  été  à  la  fois  les  plus  spontanées  et  les  plus  abondantes:  c  est  k 
aussi  que  le  gonflement  des  eaux,  favorisé  peut-être  par  des  tra^ao* 
défrichement,  a  été  le  plus  subit  et  le  plus  intense.  Il  eu  est  résulté* 
bond  d'eau  formidable  qui  s'est  précipité  vers  la  Haute-Lys  belge d* 
grossie  par  les  fortes  pluies  de  la  contrée,  en  y  provoquant  une  mt 
dation  sans  précédent,  alors  que  les  régions  d'aval  de  la  rin* 
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n'étaient  pas  encore  sérieusement  atteintes  par  la  crue.  Tel  un  seau 
plein  d'eau,qu*on  vide  brusquement  dans  le  ruisseau  de  la  rue,  inonde 
celle-ci  sur  une  notable  largeur,  tandis  que  Torifice  béant  de  Tégout 
situé  en  aval  ne  reçoit  les  eaux  gonflées  qu'après  qu^elles  ont  eu  le 
temps  d'arriver  jusqu'à  lui,  en  coulant  avec  une  vitesse  en  rapport  avec 
la  pente  du  ruisseau  et  avec  les  facilités  ou  les  entraves  rencontrées 
sur  sa  route. 

Cet  exemple,  un  peu  trivial,  est  la  démonstration  simple,  mais  ration- 
nelle, des  circonstances  de  la  crue  de  la  Lys  en  1894,  de  ses  causes  et 
de  ses  effets  ;  il  suffit  à  montrer  que  le  mal  est  sans  remède  radical, 
qu'il  s'agit  d'un  événement  de  force  majeure  et  que  l'on  ne  peut  que 
s'appliquer  à  en  atténuer  l'importance  et  les  conséquences  dans  la 
mesure  de  ce  qui  est  pratiquement  réalisable. 

Mesures  a  prendre,  manoeuvres  a  faire  et  améliorations  a  apporter 
au  regime  de  la  rivière,  afin  de  prevenir,  dans  la  mesure  du 

POSSIBLE,   LE   RETOUR    d'iNONDATIONS    CALAMITEUSES    ET    DE    RÉGULA- 
RISER  LE   DÉBIT   DES   CRUES. 

Les  avis  suivants  ont  été  émis  sur  cette  dernière  et  plus  importante 
partie  de  notre  programme,  à  l'enquête  publique  tenue  à  Gourtrai. 

Mesures  à  prendre.  —  Une  personne  a  exprimé  l'opinion  qu'un  ingé- 
nieur devrait  être  chargé  exclusivement  du  service  de  l'Escaut  et  de  la 
Lys  ;  une  autre  a  proposé  de  remettre  au  service  d'amont  la  manœuvre 
du  barrage  de  Deynze. 

Nous  avons  déjà  fait  voir  que  l'organisation  actuelle  du  service  de 
la  Lys  n'a  donné  lieu  à  aucun  inconvénient  :  une  modification  ne  s'im- 
pose donc  pas.  L'ingénieur  unique  qui  serait  chargé  à  la  fois  du  service 
de  l'Escaut  et  de  celui  de  la  Lys  devrait  nécessairement  résider  dans  la 
ville  de  Gand,  sise  au  confluent  de  ces  cours  d'eau  et  siège  de  nom- 
breux ouvrages  de  retenue  déversant  les  eaux  de  ces  rivières  soit  dans 
leur  exutoire  naturel,  le  Bas-Escaut,  soit  partiellement  dans  le  canal 
de  Terneuzen.  Les  riverains  de  la  Haute-Lys  priseraient  peu,  sans 
doute,  ce  changement  d'attributions  qui  éloignerait  d'eux  l'ingénieur 
chargé  de  veiller  à  leurs  intérêts  les  plus  immédiats. 

D'autre  part,  c'est  de  la  situation  des  eaux  dans  le  Bas-Escaut  et  dans 
le  bassin  de  Gand,  s'élendant  jusqu'au  barrage  d'Astene,  que  dépend 
l'opportunité  de  détourner  par  le  canal  de  Schipdonck  une  partie  des 
eaux  de  la  crue  de  la  Lys,  en  vue  de  sauvegarder  à  la  fois  les  intérêts 
de  la  ville  de  Gand  et  ceux  de  la  vallée  de  la  Haute-Lys  :  pour  ce  motif, 
la  manœuvre  du  barrage  de  Deynze  ne  pourrait  être  remise  au  service 
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d'amont.  Ce  qui  précède  démontre  aussi  qu'il  ne  sanraity  avoir, 
d'aucuns  l'ont  affirmé,  un  antagonisme  quelconque  entre  le  senktdt 
la  Basse-Lys  et  celui  de  la  Haute-Lys,  le  premier  ayant  toutiotéRii 
ne  pas  surchai^er  le  bassin  de  Gand  en  retardant  le  fonctionnemsaldE 
l'écluse  de  Deynze,  ou  en  s'abstenant  de  dégager  ce  bassin  en  toqs 
utile  par  l'utilisation  du  canal  de  Terneuzen. 

MancBuvres  à  faire.  —  Une  personne  a  déclaré  à  la  ComoûssMi 
d'enquête  a  qu'il  faut  ouvrir  à  temps  toutes  les  écluses  à  la  prenièR 
menace  de  crue  ».  Par  le  mot  «  écluses  »  ce  déposant  entend  lesdiv 
ouvrages  de  retenue. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  ce  qui,  actuellement,  s'oppose  à  fiîR 
pareille  manœuvre  ;  nous  avons  ajouté  que  la  situation  sera  modiift 
après  la  régularisation  du  lit  de  la  rivière. 

Le  barrage  de  Deynze  a  été  dégagé  complètement,  en  temps  opp^ 
tun,  lors  de  la  crue,  mais,  à  raison  de  la  chute  qui  se  manifeste  enoon 
à  cet  ouvrage  après  son  ouverture,  l'écluse  de  navigation,  oocopaata 
ancien  pertuis  de  ce  barrage,  n'a  pu  être  ouverte  à  son  tonr.  ta 
estimons  qu'il  convient  de  réaliser  les  dispositions  voulues  pour  ^ 
par  la  suite,  cette  manœuvre  soit  possible  ;  elle  aura  pour  effet  k 
réduire  la  chute  constatée  au  barrage  au  maximum  de  la  crue  et  \eain 
à  abaisser  le  iiiveau  des  fortes  crues  de  la  Lys  en  aval  de  roriginedi 
canal  de  Schipdonck  et,  dans  une  zone  limitée,  en  amont. 

Améliorations  à  apporter  au  régime  de  la  rivière.  —  Sept  personi» 
ont  réclamé,  lors  de  l'enquête,  le  redressement  des  sinuosités  do  coars 
de  la  Lys,  notamment  au  lieu  dit  c  Krommewaters.  > 

Une  personne  a  préconisé  «  l'amélioration  de  la  rivière  et  prindpt* 
lement  de  la  Basse-Lys,  où  existent  des  rétrécissements  imporianb, 
nuisibles  à  la  navigation  ». 

Une  personne  a  signalé  l'opportunité  de  Télargissement  du  débooA 
à  Wervicq  et  à  Menin;  une  autre  a  demandé  des  travaux  anak^oesa 
pont  d'Olsene;  une  troisième,  la  construction  d'arches  d'inondatiA* 
une  quatrième,  la  construction  d'une  pareille  arche  sous  le  remblaie 
la  route  de  Dentcrghem  à  Olsene. 

Deux  personnes  ont  conseil  lé  l'élargissement  du  canal  de  SchipdoiML 

Deux  personnes  ont  indiqué  l'amélioration  de  la  Mandel  et  àt^ 
autres,  respectivement,  le  recreusement  et  l'élargissement  de  la  Vu* 
Mandel. 

Une  personne  a  sollicité  l'exhaussement  des  chemins  de  hibll 
notamment  celui  de  la  Morte-Lys,  dans  la  traverse  de  Courtrai. 

Enfin,  une  personne  a  réclamé  la  construction  d'un  nouveau  cm 
de  dérivation  de  la  Lys  vers  la  mer,  à  établir  le  plus  près  possiUe 
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la  frontière  française,  et  une  autre,  la  construction  d'un  pareil  canal 
en  amont  de  Mcnîn. 

Ce  canal,  qui  constituerait  une  nouvelle  édition  de  la  dérivation  de 
la  Lys  creusée  entre  Deynze  et  Heyst,  remplacerait  celle-ci  pour  Técou- 
lenient  partiel  des  crues  de  la  Lys  et  rendrait  ainsi  inutiles,  au  moins 
en  partie»  les  grandes  dépenses  faites  pour  le  creusement  de  cette 
dérivation  qui  ne  servirait  plus  que  pour  Técoulement  des  eaux  cor- 
rompues par  le  rouissage.  Mais,  tandis  que  le  tracé  de  cette  dernière 
a  pu  être  établi  suivant  la  pente  douce  des  vallées  et  à  travers  des 
terrains  de  faible  altitude,  n'exigeant  que  des  tranchées  de  peu  de 
profondeur,  le  nouveau  canal  préconisé  devrait  forcément  traverser, 
au  moyen  de  tranchées  profondes  et  de  longs  tunnels,  les  versants 
abrupts  et  la  crête  de  partage  élevée  des  vallées  de  la  Lys  et  de  l'Yser  : 
il  en  résulterait  nécessairement  une  dépense  fabuleuse,  sans  compter 
les  difficultés  et  les  aléas  de  Texécution. 

Suivant  le  premier  tracé  proposé,  qui  se  détacherait  de  la  Lys  en  un 
point  situé  entre  Tembouchure  de  la  Deule  et  Warneton,  le  nouveau 
canal  aurait  un  développement  de  48  kilomètres,  dont  9  kiO  kilo- 
mètres à  établir  en  tunnel  et  16  kilomètres  en  tranchée  profonde  de 
15  mètres  en  moyenne,  le  restant  du  canal  étant  en  tranchée  de  pro- 
fondeur ordinaire.  La  nouvelle  dérivation  devrait  passer,  au  moyen  de 
grands  siphons,  sous  le  lit  de  TYser  et  sous  le  canal  de  Bergues  et  le 
canal  de  Fumes  vers  Dunkerque  et  elle  devrait  être  franchie  par 
15  ponts-routes  au  moins  et  par  3  ponts  de  chemin  de  fer,  sans 
compter  les  nombreux  siphons  destinés  à  continuer  les  cours  d'eau 
d'importance  secondaire. 

Le  second  tracé  proposé  pour  le  nouveau  canal  de  dérivation 
s'embrancherait  sur  la  Lys  en  amont  de  Menin  et  sacrifierait  ainsi  les 
intérêts  de  Warneton,  Comînes  et  Wervicq.  Sa  longueur  serait  de 
52  kilomètres  ;  il  traverserait  la  chaîne  de  partage  par  des  tranchées 
profondes  de  14". 50  en  moyenne  sur  ^4  kilomètres  de  longueur, 
séparées  par  un  tunnel  de  5  kilomètres.  Il  passerait  en  siphon  sous 
l'Yser  ainsi  que  sous  le  canal  de  Nieuport  à  Furnes,  et  exigerait  la 
construction  de  17  ponts-routes,  de  3  ponts-rails  et  de  nombreux 
siphons  pour  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables. 

Le  premier  de  ces  canaux  de  dérivation  coûterait  environ  55  mil- 
lions de  francs,  le  second  au  delà  de  40.  A  raison  de  3  p.  c,  les 
dépenses  de  premier  établissement  du  canal  constitueraient  une  charge 
annuelle  de  1,650,000  francs  pour  le  premier  tracé  et  de  1,200,000  fr. 
pour  le  second.  A  ces  sommes,  il  faudrait  encore  ajouter  une  dépense 
d'entretien  importante  :   de   sorte  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la 
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charge  annuelle  serait  notablement  supérieure  aux  dommages  cm» 
accidentellement  et  très  exceptionnellement  par  une  crue  sans  précè- 
dent connu. 

Les  aléas  de  la  construction  de  Tun  ou  Tautre  de  ces  canaaisoish 
chaîne  de  partage  des  bassins  de  la  Lys  et  de  TYser  sont  dérnootrâ 
par  les  grandes  difficultés,  non  surmontées  jusqu'à  présent, et  paries 
déboires  de  toute  espèce  rencontrés  dans  la  construction  du  bid^ 
partage  du  canal  de  la  Lys  à  TYperlée  (de  Comines  à  Ypresj,  à  ma 
de  la  nature  des  terrains  traversés. 

Pour  ces  divers  motifs,  la  Commission  estime  que  la  constroctionà 
nouveau  canal  préconisé  pour  l'écoulement  des  eaux  surabondaiift 
des  crues  de  la  Lys  ne  constitue  une  solution  pratique  ni  au  pointa 
vue  technique,  ni  au  point  de  vue  financier.  Cette  convictioi  b 
dispense  d'examiner  jusqu'à  quel  point  il  serait  rationnel  de  crwsff 
encore  de  nouvelles  dérivations  de  la  Lys  vers  la  mer  pour  réeoi^ 
ment  des  crues  de  cette  rivière,  alors  que,  depuis  nombre  d'aBWft 
l'État  fait  exécuter  méthodiquement  un  ensemble  de  tranuitm 
important,  en  vue  d'augmenter  la  puissance  d'évacuation  du  B^ 
Escaut,  de  réduire  le  volume  des  eaux  de  crue  détournées  adfl* 
ment  de  son  bassin  et  d'améliorer,  par  ce  moyen,  le  régime  des  puss 
de  l'Escaut  fréquentées  par  la  navigation  maritime. 

Nous  avons  déjà  signalé  que  l'inondation  de  la  Lys  a  cessée 
présenter  un  caractère  calamiteux  en  aval  de  l'origine  du  canii  ^ 
Schipdonck,  c'est-à-dire  à  partir  du  point  où  les  eaux  de  croe  f 
avaient  désolé  la  vallée  de  la  Haute-Lys,  ont  été  évacuées  par  (ie* 
voies  d'écoulement,  la  seconde,  artificielle,  suppléant  temporairai^ 
au  lit  naturel  de  la  rivière.  Ce  résultat  nous  a  conduits  à  examiaer* 
en  vue  d'obtenir  un  effet  analogue  dans  la  vallée  de  la  Haote-l;^'' 
ne  conviendrait  pas  d'y  creuser,  le  long  de  la  rivière,  ufl<  ^* 
d'écoulement  supplémentaire  ou  décours.  Tout  en  appréciant  les  a* 
tages  que  pareille  solution  peut  offrir  lors  des  très  rares  ff* 
d'importance  exceptionnelle,  nous  avons  été  unanimes  à  la  repoa^ 
à  raison  des  inconvénients  majeurs  qu'elle  créerait  pour  l'indB** 
du  rouissage.  Alors  que  celle-ci  a  besoin  de  tout  le  terrain  du  i^^^ 
la  vallée,  dont  la  largeur  est  assez  réduite  sur  une  notable  étendae.'' 
creusement  dans  ce  même  terrain  d'une  seconde  voie  d'éc»ale«^ 
aurait  pour  effet  d'en  réduire  notablement  l'étendue  et  de  le  reeoo?^ 
en  le  rendant  en  partie  inaccessible  et  partant  inexploitable.  Ces^ 
remplacer  un  dommage  accidentel  et  passager  par  un  f^l^ 
permanent  considérable  pour  l'une  des  grandes  industries  du  paj^ 

Dans  ces  conditions^  il  ne  restait  à  la  Commission  qu'à  étudier' 


—  7G5  — 

solution  consistant  à  atténuer  Fimportance  des  crues  calamiteuses  de 
la  Haute-Lys  par  Texécution  de  travaux  de  nature  à  faciliter  Técoule- 
ment  à  la  fois  par  le  lit  de  la  rivière  proprement  dit  et  par  son  lit 
majeur. 

En  vue  de  cette  étude,  la  Commission  fit  tout  d'abord  une  visite 
complète  de  la  Lys  depuis  Houpiines  jusqu'à  Gand,  visite  dans 
laquelle  elle  constata  la  situation  générale  de  la  vallée  et  de  ses 
ouvrages  d'art;  elle  confia  ensuite  à  ses  membres  techniques  le  soin 
de  faire  une  étude  détaillée  du  cours  d'eau  et  de  ses  dépendances, 
ainsi  que  des  travaux  à  préconiser  pour  atteindre  le  but  qu'elle  s'était 
proposé. 

Ces  études  nécessitèrent  des  opérations  graphiques  préliminaires 
très  considérables,  portant  à  la  fois  sur  le  nivellement  longitudinal  et 
sur  les  profils  en  travers  de  la  rivière  et  de  son  lit  majeur,  ainsi  que 
sur  le  débouché  des  divers  ouvrages  d'art. 

La  sous-commission  se  rendit  compte,  par  des  visites  multiples  et 
détaillées,  des  défectuosités  du  cours  d'eau  et  des  causes  de  toute 
nature  qui  avaient  provoqué  dans  l'axe  hydraulique  de  la  crue  des 
remous  anormaux  à  certains  ouvrages  ainsi  que  les  pentes  superficielles 
exagérées  observées  sur  divers  tronçons  de  la  rivière.  Elle  nota  aussi 
les  imperfections  que  la  Lys  présente  au  point  de  vue  nautique,  afin  de 
pouvoir  élaborer  un  programme  de  travaux  de  nature  à  favoriser  à  la 
fois  la  navigation  et  l'écoulement  des  eaux. 

Les  résultats  de  ses  observations  et  de  ses  études  peuvent  se  grouper 
comme  suit,  en  procédant  de  l'amont  à  l'aval  de  la  rivière. 

A  l'écluse  française  d'Houplines,  la  largeur  du  débouché  effectif  du 
Ut  de  la  Lys  n'est  que  de  9  mètres,  dont  5". 50  pour  l'écluse  de  naviga- 
tion ;  on  ne  peut,  en  effet,  compter  sur  le  fonctionnement  des  vannes 
des  usines  hydrauliques  avoisinautes,  à  cause  des  différends  qui 
surgissent  constamment  entre  les  usiniers  et  l'administration  fran- 
çaise ; 

Dans  la  zone  d'inondatiou  latérale,  se  développant  sur  le  territoire 
belge,  existent  des  arches  d'inondation  sous  la  route  et  sous  le  railvi^ay 
qui  la  traversent. 

Le  rétrécissement  considérable  que  présente  le  débouché  de  la 
rivière  au  droit  de  l'écluse  d'Houplines  est  très  préjudiciable  à  la 
ville  d'Armeutières,  située  à  une  faible  distance  en  amont,  ainsi  que 
l'a  démontré  l'inondation  de  1894,  qui  a  été  tout  particulièrement 
désastreuse  pour  cette  ville.  Aussi,  depuis  nombre  d'années,  l'admi- 
nistration française  recherche-t-elle  le  moyen  de  porter  remède  à  cette 
situation  :  elle  a  notamment  projeté  de  creuser  une  dérivation  sur  la 
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rive  de  Belgique,  mais  elle  n'a  pas  obtenu  le  consentemeatiecepi^ 
Le  pont  de  Frelinghieh,  de  construction  récente,  possède  m 
débouché  insuffisant,  qui  peqt  être  facilement  augmenté  par  li 
réduction  de  la  banquette  de  halage  régnant  sous  le  pont  et  lencrei' 
sèment  de  la  cunette  de  la  rivière  au  droit  de  cet  ouvrage. 

A  la  traversée  de  la  zone  d'inondation,  située  sur  le  territoire  belge, 
la  route  en  remblai  conduisant  au  dît  pont  a  été  noyée,  snrnoi 
grande  longueur,  sous  i^.^^  d'épaisseur  d'eau  en  moyenoe.  Ucm- 
struction  d'une  arche  d'inondation  au  point  le  plus  bas  de  laditeioie 
aurait  sa  raison  d'être,  une  partie  du  territoire  belge,  notamment, 
étant  intéressée  à  l'augmentation  des  débouchés  existant  soos  la  i^ 
dont  il  s'agît. 

La  passe  navigable  du  «  Pont  Rouge  »,  mitoyen  entre  les  deux  pap. 
est  d'un  accès  difficile  ;  cet  ouvrage  est  en  charpente  et  dansuneiit 
de  vétusté  avancé  ;  il  a  souffert  d'un  accident  qui,  depuis  quelf» 
temps,  y  empêche  la  circulation  des  voitures.  Il  sera  remplacé  prodm* 
nement  par  un  pont  fixe  d'une  seule  ouverture  laissant  la  section  4e b 
rivière  complètement  libre. 

Le  pont  mitoyen  établi  à  Warneton,  de  construction  très  andeiw, 
comprend  des  piles  nombreuses  et  épaisses  qui  encombrent  le  li 
du, cours  d'eau  ;  on  étudie  son  remplacement  par  un  pont  fised'o^ 
seule  travée. 

Le  pont  de  Comines,  également  mitoyen,  présente  un  débooc^ 
insuffisant  formé  de  quatre  travées,  dont  une  recouverte  d*un  poat- 
levis  ;  la  passe  navigable  de  cet  ouvrage  est  mal  dirigée  et  les  pile 
offrent  un  grand  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux.  On  poan>< 
améliorer  la  situation  en  supprimant  les  piles  latérales  et  en  plara^ 
sur  la  pile  milieu  le  pivot  d'un  pont-tournant  couvrant  tout  le 
débouché. 

Le  pont  de  Wervicq  aussi  est  trop  étroit.  Il  existe  un  projet  pw^ 
l'élargir  du  côté  de  la  rive  française,  mais  ce  travail  devrait  mtfckr 
de  pair  avec  un  élargissement  de  la  rivière  tant  en  amont  qu'en  aval  > 
cause  de  constructions  de  toute  nature  qui  masquent  en  grande  ptfii' 
le  pont  existant. 

A  l'entrée  de  Menin  finît  la  partie  de  la  Lys  mitoyenne  entre  laFraao 
et  la  Belgique;  dans  l'intérêt  de  la  navigation  et  de  l'écoulement ^ 
eaux,  il  convient  de  redresser  son  cours  en  cinq  endroits  renseip^ 
sur  la  carte  au  40000^  annexée  au  présent  rapport. 

Dans  la  traverse  de  Menin,  on  rencontre  d'abord  la  passerelle  ^ 
Capucins,  dont  le  radier  dépasse  de  l^.Sô,  en  moyenne,  le  niveau* 
radier  du  barrage  établi  sur  la  rivière  à  765  mètres  seulement  en  aval- 
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le  premier  radier  doit  donc  contrarier  fortement  l'écoulement;  il  faut 
le  démolir. 

Dans  la  même  traverse,  la  cunette  de  la  rivière  est  trop  réduite  et 
devrait  être  augmentée.  Toutefois,  à  cause  des  débouchés  assez  res- 
treints du  pont  tournant  et  du  barrage  écluse,  les  améliorations  à 
apporter  au  bras  principal  de  la  Lys  sont  limitées.  C'est  pourquoi  Ton 
ne  saurait  se  passer  du  concours  du  bras  secondaire,  constitué  par 
l'ancien  fossé  des  fortifications,  qui  est  muni  d'un  barrage.  Ce  bras 
devra  être  aménagé  de  manière  à  fournir  le  débouché  complémentaire 
nécessaire. 

Le  pont  établi  sous  la  route  de  [Lauwe  à  Wevelgem  présente  un 
débouché  insuffisant,  auquel  on  devra  suppléer  par  la  construction 
d'une  arche  d'inondation. 

Entre  Menin  et  Courtraî,  deux  sinuosités  du  tracé  de  la  rivière 
devront  être  redressées  dans  l'intérêt  de  la  navigation  et  de  l'écoule- 
ment des  cruesJ 

La  pente  des  eaux  dans  la  traverse  de  Courtrai,  au  maximum  de  la 
crue,  n'a  pas  été  inférieure  à  0^.64,  pour  une  longueur  de  160  mètres 
comprise  entre  le  pont  du  chemin  de  fer  établi  à  l'amont  de  la  ville  et 
le  pont  construit  sur  la  coupure  de  la  Lys  en  aval  de  la  ville;  de  ces 
0".64,  O^.SO  correspondent  au  tronçon  de  340  mètres  de  longueur 
compris  entre  le  pont  du  Broel  et  le  pont  sur  la  coupure. 

Pour  réduire  cette  dernière  pente,  il  faut  augmenter  la  section  trans- 
versale du  tronçon  ou  y  réduire  le  débit,  en  faisant  déboucher  à  Tex- 
trémité  du  tronçon  le  bras  dit  Morte-Lys,  qui  évacue  une  partie  des  eaux 
de  la  rivière. 

Pour  obtenir  une  réduction  convenable  de  la  pente  dans  la  partie  de 
la  traverse  située  en  amont  du  pont  du  Broel,  il  sera  nécessaire  d'ap- 
profondir le  lit  principal  de  la  rivière  et  d'améliorer  les  conditions  de 
l'écoulement  dans  la  Morte-Lys.  Ce  bras  s'embranche  et  débouche  nor- 
malement à  l'axe  de  la  rivière,  de  sorte  que  l'entrée  de  l'eau  et  sa  sortie 
se  font  dans  des  conditions  défectueuses. 

Le  pont  du  Broel  présente  un  obstacle  considérable  à  l'écoulement 
des  eaux  et  il  constitue  en  même  temps  une  entrave  et  un  danger  pour 
la  navigation. 

L'intervalle  entre  les  culées,  qui  mesure  21"".65,  est  réduit  de  4"».78 
par  la  présence  de  deux  piles  emcombrantes;  de  plus,  le  radier  de 
l'ouvrage  est  en  saillie  de  0"'.75  sur  la  ligne  qui  joint  le  niveau 
du  radier  du  barrage  de  Menin  au  niveau  du  radier  du  barrage d'Harle- 
beke  ;  la  présence  de  ce  seuil  dans  le  lit  de  la  rivière  est  probablement 
pour  beaucoup  dans  le  relèvement  du  fond  de  la  rivière  eu  amont. 
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La  démolition  du  radier  améliorerait  déjà  les  conditions  de  l*l(«t- 
lement  à  cet  ouvrage,  mais  d'une  quantité  insuffisante;  cetnviUtt 
serait  au  surplus  pas  exempt  de  difficultés,  ni  de  dangers  et  il  n'appu" 
terait  pas  une  amélioration  sérieuse  à  la  navigation. 

Pour  obtenir  un  résultat  complet,  il  faudrait  démolir  les  voûtes^  les 
piles  et  le  radier  du  pont  et  les  remplacer  par  une  voûte  unique  lis- 
sant libre  tout  l'intervalle  entre  les  culées  à  conserier.  On  pourrait, 
du  reste,  la  construire  dans  le  style  du  pont  existant  et  lui  donner  11 
hauteur  nécessaire  pour  supprimer  toute  entrave  à  la  navigation. 

La  traverse  d'Harlebeke  également  est  très  défectueuse  :  le  pont 
tournant  sous  la  route  communale  d'Harlebeke  à  Cuerne  consliloea 
grand  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux,  en  même  temps  qu'un  sérim 
danger  pour  la  navigation.  Son  radier  dépasse  d'an  mètre  emiroa  le 
niveau  du  radier  du  barrage  situé  à  quelques  mètres  en  aval;  il  e* 
question  depuis  longtemps  de  sa  reconstruction,  qui  présente  dfêdifr 
cultes  spéciales  résultant  de  la  présence,  dans  la  passe  navigable,  dm 
radier  très  épais  et  de  l'existence,  en  aval  de  cet  ouvrage,  de  profe- 
deurs  atteignant  i^  mètres. 

La  passe  navigable  du  pont  dit  «  Hoogebrug  b,  situé  à  enTir» 
125  mètres  en  aval  du  barrage  d'Harlebeke,  sous  la  roule  conuBiiiBic 
vers  Bavichove,  est  fort  mal  dirigée  et  trop  étroite  ;  elle  est  reconverti 
d'un  pont-levis. 

M.  l'Ingénieur  Bouckaert  a  fait  part  à  la  sous-commission  du 
projet  d'ensemble  qui  lui  parait  de  nature  à  lever  toutes  les  dificaltês 
existant  dans  la  dite  traverse.  Il  consiste  à  remplacer  le  ponttoorfii^ 
actuel  par  une  passerelle  fixe  d'ouverture  convenable;  tons  les  obstadâ 
existant  dans  la  rivière  seraient  supprimés  ;  la  chaussée  commnoilt 
d'Harlebeke  à  Cuerne  serait  détournée  vers  le  «  Hoogebrug  »,  ^ 
deviendrait  un  pont  fixe  à  une  seule  travée. 

Ce  détournement  exigerait  la  construction  d'un  pont  fixe  snr  It 
Morte-Lys. 

Si  la  nécessité  d^augmenter  davantage  les  débouchés  ressortait  d^ 
études  définitives,  une  éclusette  supplémentaire  pourrait  être  i^ 
débouchant  dans  la  Morte-Lys. 

La  sous-commission  s'est  ralliée  en  principe  à  ce  projet. 

A  environ  1  kilomètre  en  amont  du  pont  de  Dessclghem,  oa  r» 
contre  une  courbe  de  la  rivière  qui  a  fait  l'objet  de  certaines  pbi^ 
lors  de  l'enquête  tenue  à  Courtrai.  Cette  courbe  pourra  être  amélitf* 

A  l'amont  du  pont  de  Wielsbeke,  existe  une  sinuosité  très  ftf^ 
connue  sous  le  nom  de  a  Courbe  de  Schoendael  »,  dont  le  redresses^ 
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peut  être  classé  parmi  les  travaux  les  plus  urgents  à  e£Fectuer  à  la  Lys. 
Ce  redressement  raccourcira  la  rivière  d'environ  900  mètres. 

Le  débouché  du  pont-rail  de  Wielsbeke  est  insuffisant;  son  augmen- 
tation peut  s'obtenir  par  le  rétrécissement  des  chemins  existant  sous 
le  pont  et  )e  reculement  des  murs  de  soutènement  qui  les  bordent. 

Entre  récluse  de  Yive-Saint-Éloi  et  le  pont  du  chemin  de  fer  à 
Grammene  se  trouvent  une  série  de  sinuosités  de -la  rivière  présen- 
tant un  développement  très  considérable  et  qui  comprennent  les  courbes 
dites  «  Krommewaters  »  qui,  depuis  longtemps,  forment  l'objet  des 
plaintes  les  plus  vives  de  la  part  des  populations  intéressées. 

Le  redressement  de  ces  sinuosités  raccourcirait  le  cours  de  la  rivière 
d'environ  7,400  mètres  et  présenterait  des  avantages  très  considérables, 
non  seulement  pour  les  contrées  traversées,  mais  aussi  pour  la  région 
d'amont. 

La  vallée  de  la  Basse-Mandel,  qui  est  actuellement  submergée  par 
les  moindres  crues  d'été  de  la  Lys,  serait  très  fortement  soulagée. 

Le  redressement  d'amont,  compris  entre  l'écluse  de  Yive-Saint-Éloi 
et  l'embouchure  de  la  Mandel,  supprimerait  en  même  temps  les  très 
mauvaises  parties  de  la  Lys  aux  endroits  dits  «  Hoek  van  't  Kruisken  » 
et  «  Vuilboter.»Le  tracé  de  ce  redressement  pourrait  emprunter,  sur  un 
kilomètre  de  longueur,  la  partie  inférieure  du  cours  de  la  Mandel  et 
accentuer  ainsi  les  résultats  favorables  à  produire  dans  le  bassin  de  ce 
cours  d'eau  par  les  redressements  à  exécuter  en  aval. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  plus  longuement  sur  cette  question  de 
la  Mandel,  qui  est  du  ressort  de  l'administration  des  cours  d'eau  non 
navigables  ni  flottables. 

Le  redressement  des  «  Krommewaters  »  passera  sous  la  route  de 
Dentergem  à  OIsene  par  lin  pont  qui  pourra  recevoir  un  débouché  conve- 
nable ;  le  pont  d'Olsene  existant,  dont  on  a  signalé  l'insuffisance,  fonc- 
tionnera comme  arche  d'inondation,  ce  qui  réalisera  le  desideratum  de 
ceux  qui  réclament  avec  instance  la  construction  d'arches  d'inondation 
sous  la  route  en  question. 

La  rectification  projetée  en  amont  du  pont-rail  de  Grammene  suppri- 
mera le  coude  de  Machelen,  dit  «  Puits  de  Machelen  »,  réputé  le  plus 
dangereux  de  la  Lys,  à  cause  des  tourbillons  qui  s'y  forment  et  des 
obstacles  qui  existent  sous  eau  sur  les  deux  rives. 

À  raison  du  développement  considérable  que  présente  actuellement 
le  cours  de  la  Lys  entre  le  barrage  deVive-Saint-Éloi  et  celui  d'Astene, 
la  rivière  se  gonfle  rapidement  en  aval  du  premier  ouvrage,  au  point 
d'annuler  la  chute  à  celui-ci  et  d'y  dépasser  même  la  retenue  réglemen- 
taire avant  que  le  débit  y  atteigne  quelque  importance.  Les  redresse* 
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ments  préconisés  rapprocheront  le  régime  des  eaux  à  ce  barrage  de 
celui  existant  aux  barrages  d'amont.  L'expérience  fera  connaître  si,  a 
vue  de  permettre  alors  des  baisses  préventives  sans  interrompre  k 
navigation  à  Técluse  à  sas  de  Vive-Saint-Éloi,  il  ne  conviendra  pas  ée 
réduire  la  hauteur  du  mur  de  chute  de  cette  écluse  et  d'abaisser  le 
radier  de  la  tête  amont. 

Le  pont  de  chemin  de  fer  à  Grammene  tourne  sur  une  pile  de  5".70 
d'épaisseur,  qui  occupe  le  milieu  de  la  rivière  et  encombre  son  lit;  3 
est  nécessaire  de  supprimer  cette  pile  et  de  remplacer  le  pont  toumaol 
par  un  tablier  fixe  à  établir  sur  les  culées  existantes,  relevées  conîe 
nablement.  L'exploitation  du  chemin  de  fer  bénéficiera  également  k 
cette  transformation,  qui  ajoutera  à  sa  sécurité  et  fournira  Toccasi» 
de  réaliser  un  tablier  en  rapport  avec  les  exigences  croissantes  ài 
service. 

Il  existe  entre  le  pont  d'Astene  et  celui  de  Deurle  une  suite  de 
coudes  brusques  à  section  irrégulière  et,  immédiatement  en  amont  de 
ce  dernier  ouvrage,  des  sinuosités  très  prononcées  dont  ramélioratiw 
et  le  redressement  s'imposent  absolument. 

Le  pont  de  Deurle,  qui  est  sur  palées  en  charpente  et  en  maaw 
état,  doit  être  reconstruit  prochainement  ;  il  pourra  être  établi  soiraot 
des  dispositions  en  harmonie  avec  les  résolutions  qui  seront  prises 
concernant  l'amélioration  de  la  rivière. 

Al'amont  du  village  de  Laethem-Saint-Martin  et  au  droit  de  ce  village» 
on  rencontre  des  coudes  que  l'on  peut  améliorer. 

Au  point  où  la  Lys  se  divise  en  deux  bras  passant  respectiveDMO^ 
par  Afsué  et  par  Tronchiennes,  la  rive  droite  du  bras  principal  de  la 
rivière  présente  une  forte  avancée  qui  devrait  disparaître. 

En  aval  du  village  d'Afsné,  on  rencontre,  au  lieu  dit  «  Krommebaaif 
des  courbes  importantes  dont  le  redressement  n'offre  pas  de  difficulté!: 
toutefois  ce  travail  n'est  pas  des  plus  urgents. 

Au  delà  du  pont-rail  du  Snep,  la  rivière  est  rétrécie. 

Un  redressement  important  se  recommande  entre  l'endroit  & 
«  Patyntje  »,  situé  à  environ  600  mètres  en  aval  du  pont  du  Snep,^ 
les  courbes  existant  eu  aval  du  tir  communal  de  la  ville  de  Gand. 

Ce  travail,  favorable  à  l'écoulement  des  eaux  et,  notamment,  aax 
usines  situées  à  l'entrée  de  Gand  qui  ont  été  incommodées  par  la  cne, 
serait  d'une  utilité  incontestable  au  point  de  vue  de  la  navigaliA 
laquelle  parait  devoir  se  développer  dans  de  fortes  proportions  lors^ 
la  rivière  aura  été  améliorée. 

Après  avoir  recherché  les  entraves  locales  que  rencontrent  Véooét 
ment  des  eaux  et  la  navigation  ainsi  que  les  moyens  d'y  obfier,  k 
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sous-commission,  en  possession  du  résultat  des  opérations  graphiques 
effectuées  sur  tout  le  parcours  de  la  rivière,  s'est  formé  une  opinion 
sur  le  profil  longitudinal  et  sur  les  sections  transversales  à  réaliser 
dans  la  rivière  en  vue  d'y  régulariser  Técoulement  et  d'accroître  la 
puissance  d'évacuation.  Elle  considère  qu'il  convient  d'établir  le  profil 
longitudinal  comme  suit  :  Joindre  les  radiers  des  barrages  de 
Comines  et  de  Menin  par  une  droite,  qui  sera  ainsi  inclinée  de  O'^.ii'l 
par  kilomètre;  prolonger  cette  droite  en  amont  de  Comines  jusqu'au 
confluent  de  la  Deule,  et  réunir  l'extrémité  de  ce  prolongement  au 
buse  aval  de  l'écluse  d'Houplines  par  une  droite,  dont  la  pente  sera  de 
0«».125  par  kilomètre. 

En  aval  du  barrage  de  Menin,  joindre  le  radier  de  cet  ouvrage  à 
celui  du  barrage  d'Harlebeke  par  une  droite,  qui  sera  inclinée  de 
0«.i22  par  kilomètre,  et  prolonger  celle-ci  jusqu'au  droit  du  barrage 
deVive-Saint-Eloi,  situé  dans  une  dépression  du  thalweg  de  la  rivière. 
Entre  ce  dernier  barrage  et  celui  d'Astene,  réunir  leurs  radiers  par 
une  droite,  qui  présentera  une  inclinaison  de  0'°.058  par  kilomètre. 
Enfin,  en  aval  du  barrage  d'Astene,  suivre  une  droite  joignant  le  radier 
de  cet  ouvrage  au  niveau  à  assigner  au  plafond  de  la  Lys  dans  la 
traverse  de  Gand. 

Ces  dispositions  sont  tracées  sur  un  profil  en  long  de  la  rivière, 
tenant  compte  des  principaux  redressements  préconisés. 

En  ce  qui  concerne  les  sections  transversales,  la  sous-commission  a 
constaté  que,  dans  la  partie  de  la  Haute-Lys,  à  tracé  régulier,  située 
en  aval  de  l'embouchure  de  la  Deule,  les  sections  ne  sont  guère  infé- 
rieures à  celle  d'un  trapèze  formé  de  talus  inclinés  à  six  quarts  et  d'un 
plafond  de  19  mètres  de  largeur  établi  au  niveau  du  profil  longitudinal 
préconisé  ci-dessus,  tandis  que  les  sections  sont  notablement  plus  fai- 
bles dans  la  partie  inférieure  de  la  Haute-Lys,  où  la  rivière  présente  un 
cours  très  sineux,  à  pentes  réduites,  et  où  les  eaux  circulant  dans  le  lit 
delà  rivière  coulent  dans  une  direction  différente  de  —  et  parfois  diamé- 
tralement opposée  à  —  celle  que  suivent  les  eaux  débordées  dans  le  lit 
majeur. 

La  sous-commission  propose  de  réaliser  d'une  manière  générale  la 
section  trapézoïdale  prémentionnée  sur  toute  la  Lys  en  aval  de  la 
Deule.  A  raison  de  la  majoration  de  la  pente  au  delà  de  Menin  jusqu'à 
Yive-Saînt-Éloi,  la  puissance  d'évacuation  augmentera  vers  l'aval,  ce 
qui  est  rationnel  ;  ce  résultat  sera  accentué  en  aval  de  Vive-Saint-Éloi 
à  raison  de  l'augmentation  de  profondeur  de  la  rivière,  ce  qui  cadrera 
avec  l'accroissement  de  débit  amené  par  deux  affluents  importants,  le 
Gaverbeek  et  la  Mandel. 
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En  amont  du  confluent  de  la  Deule,  la  réduction  du  bassin  bydrogn- 
pbique  justifie  une  largeur  au  plafond  moindre,  qui  pourra  être  fiiéei 
14  mètres. 

A  raison  des  variations  de  section  continuelles  et  des  obstacles  de 
toute  nature  qu'on  rencontre  dans  le  lit  majeur  formant  la  zone  d'ino- 
dation,  il  n'a  pas  été  possible  à  la  sous-commission  de  calculer,  stcc 
quelque  exactitude,  Tinfluence  que  les  travaux  préconisés  exerceraient 
sur  les  niveaux  d'une  crue  analogue,  comme  débit,  à  celle  de  1^4  ; 
elle  a  dû  se  borner  à  comparer  Técoulement  par  le  lit  de  la  rivière  pn- 
prement  dit  et  a  trouvé  que  les  débits  qui  font  actuellement  conlerli 
rivière  à  pleins  bords  pourront  s'évacuer  par  le  lit  amélioré  de  la  rin^ 
avec  un  niveau  d'eau  abaissé  de  0"*J2  en  aval  de  l'écluse  d'HoupUnes, 
O^'.IS  à  la  sortie  de  Comines,  O'^.SS  à  la  sortie  de  Menin  et  0".S3en 
aval  d'Harlebeke  ainsi  qu'à  Vive-Saînt-Éloi. 

En  outre,  la  suppression  des  obstacles  locaux  fera  disparaître  les 
remous  ou  relèvements  qu'ils  occasionnent  dans  l'axe  hydraulique  o& 
ligne  de  niveau  des  eaux,  remous  dont  l'importance  croit  rapidonat 
avec  le  débit  de  la  rivière,  qui  fait  varier  également  l'étendue  de  U  zoik 
d'influence  du  remous. 

L'aval  de  Courtrai,  par  exemple,  sera  bien  dégagé  et  l'abaissemefit 
de  niveau  se  propagera  à  travers  cette  ville,  moyennant  de  faire  dispa- 
raître les  obstacles  qu'on  y  rencontre. 

Il  restait  à  la  sous-commission  à  examiner  quelle  serait  \fi  situatia 
qui  serait  créée  a  l'aval,  et  spécialement  à  la  ville  de  Gand,  par  ^eI^ 
cution  des  travaux  projetés  à  l'amont. 

11  est  à  remarquer  que  ces  travaux  ne  porteront  guère  sur  la  réfki 
supérieure  de  la  Lys  amenant  les  eaux  françaises,  où  les  sections  deb 
rivière  sont  généralement  plus  grandes  qu'en  aval.  Les  correiiHBâ 
préconisées  ont  principalement  pour  objet  de  dégager  les  régioLS  qo 
ont  le  plus  souffert,  en  opérant  par  voie  de  régularisation  du  tracé  <^. 
de  calibrage  des  sections.  Pour  ce  motif,  la  sous-conmiission  estiiae 
que  les  travaux  proposés,  tout  en  facilitant  l'évacuation  des  eanx 
affluant  du  territoire  français,  seront  sans  influence  sensible  sur  k 
débit  maximum  des  crues  à  évacuer;  elle  a  reconnu,  toutefois,  qu'île^ 
désirable  d'arriver  à  modifier  les  conditions  de  l'écoulement  des  e»i 
de  la  Lys  dans  la  traverse  de  la  ville  de  Gand,  où  se  manifestent. a 
temps  d'abondance  d'eau,  des  pentes  superficielles  trop  prononeéfs 
elle  n'est  pas  éloignée  de  croire  que  cette  situation  est,  au  moins  a 
partie,  la  conséquence  de  la  suppression  d'une  jonction  entre  la  iv% 
et  le  Bas-Escaut  qui  contournait  jadis  la  ville  à  l'ouest  et  au  noid* 
cette  jonction  comprenait  les  dérivations  entourant  la  filature  ^  U 
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Lys  »,  une  partie  du  canal  de  Bruges,  le  canal  de  raccordement,  le 
Dok  et  la  branche  de  Pauw  aboutissant  à  la  Pêcherie  et  au  Pas  ;  elle  a 
été  détruite  lorsqu'on  a  incorporé  le  Dok  dans  le  bief  supérieur  du 
canal  de  Temeuzen,  par  la  construction  de  Técluse  du  Tolhùis  et  de 
celle  du  Château  et  par  la  démolition  de  Técluse  du  Muide. 

On  peut  réduire  les  pentes  superficielles  dont  il  s'agit,  soit  en  facili- 
tant l'écoulement,  soit  en  réduisant  le  débit  à  évacuer.  La  sous-com- 
miiâsion  pense  qu'on  devrait  examiner  attentivement  si,  en  vue  de  réa- 
liser le  premier  moyen,  il  ne  serait  pas  possible  d'abaisser  le  plafond 
de  la  Lys,  dans  la  traverse  de  Gand  ;  elle  note  à  ce  sujet  que  le  radier 
du  barrage  du  Pas,  le  buse  amont  de  l'écluse  de  la  Pêcherie  et  le  radier 
du  barrage  du  Toihuis  sont  établis  à  des  altitudes  notablement  infé- 
rieures au  niveau  auquel  on  descend  d'ordinaire  les  dragages  d'entre- 
tien de  la  Lys  dans  la  dite  traverse,  niveau  qui  ne  parait  avoir  été 
établi  que  d*après  les  besoins  de  la  navigation. 

Le  second  moyen  consiste  à  évacuer  une  partie  du  débit  de  la  Lys 
par  une  dérivation  ou  jonction  à  creuser  à  l'amont  de  la  ville,  entre  la 
Lys  et  le  Haut-Escaut.  La  puissance  d'évacuation  de  ce  dernier  cours 
d'eau  a  été  augmentée  ces  dernières  années  au  point  de  permettre, 
d'après  les  observations  de  M.  l'Ingénieur  principal  Grenier,  un  relè- 
vement du  niveau  de  ses  crues  à  l'entrée  de  la  ville;  par  l'introduction 
d'une  dérivation  de  la  Lys,  on  utiliserait  davantage,  pour  l'évacuation 
des  crues  de  l'amont  à  l'aval  de  la  ville,  les  bras  nommés  «  Dérivation 
du  Strop  )),  réunissant  directement  le  Haut  au  Bas-Escaut,  a  Escaut  des 
Moines  »  et  «  Reep  »,  ainsi  que  le  canal  de  la  Pêcherie.  Cette  dériva- 
tion, jonction  directe  de  la  Lys  au  Haut-Escaut  en  amont  de  Gand, 
s'imposera  d'ailleurs  par  la  suite,  pour  permettre  une  alimentation 
convenable  du  Bas-Escaut,  après  l'achèvement  des  travaux  qui  s'effee- 
tuent,  en  aval  de  Gand,  à  l'Escaut  maritime,  en  vue  de  le  mettre  en 
état  d'évacuer  par  son  lit  les  crues  normales  de  son  bassin. 

L'expérience  montrera  s'il  est  nécessaire  de  compléter  la  dérivation 
prémentionnée  par  une  nouvelle  jonction  à  creuser  entre  le  Haut  et  le 
Bas-Escaut. 

Les  membres  de  la  sous-commission  sont  d'accord  pour  dire  que  la 
question  de  l'Escaut  maritime  est  d'ordre  spécial  et  ne  doit  pas  occuper 
la  Commission  plénière,  laquelle  pourra  partir  du  principe  que,  tant 
que  la  chose  sera  jugée  nécessaire,  on  continuera  à  s'aider,  dans  les 
mêmes  conditions  qu'aujourd'hui,  des  canaux  de  Schipdonck  et  de 
Temeuzen  pour  l'écoulement  dos  crues  de  la  Lys. 

Après  avoir  examiné  attentivement  le  travail  de  ses  membres  tech- 
niques et  s'être  rendu  compte,  par  un  échange  d'explications,  des  résul- 
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tats  que  Ton  peut  attendre  des  travaux  préconisés^  la  GomiiiissioDs'0t 
unanimement  ralliée  à  leurs  propositions  et  a  formulé,  en  conséquence, 
comme  suit  le  programme  des  travaux  dont  elle  croit  pouvoir  recon- 
mander  Texécution,  en  vue  de  réduire  la  hauteur  et  la  durée  des  grandes 
crues  de  la  Lys,  d'en  atténuer  les  conséquences  dommageables  et  (k 
faciliter  la  navigation. 

L*un  de  nous,  cependant,  a  exprimé  le  vœu  qu'il  ne  soit  procédé  à  li 
reconstruction  partielle  du  pont  du  Broel  que  s'il  est  démontré,  parles 
études  définitives,  que  ce  travail  est  réellement  indispensable. 

Pour  l'intelligence  du  programme  adopté,  il  est  accompagné  d'un 
plan  figurant  le  cours  de  la  Lys  ainsi  que  l'emplacement  des  principaai 
travaux  préconisés. 

1®  Augmentation  des  dimensions  de  la  cunette  sous  le  pont  de  îit- 
linghen  et  construction  éventuelle  d'une  arche  d'inondation  soas  h 
route  d'accès  ; 

^^  Redressement  de  la  rivière  à  l'amont  du  Pont  Rouge  (1"  rectifi- 
cation); 

3^  Reconstruction  du  Pont  Rouge; 

4^  Reconstruction  du  pont  de  Wameton  ; 

5^  Redressement  des  courbes  à  l'aval  de  ce  pont  (2®  rectification); 

6^  Dégagement  de  la  section  au  droit  du  pont  de  Comines; 

1^  Redressement  des  courbes  à  l'aval  du  pont  de  Comines  (3»  rectifi- 
cation); 

8*»  Élargissement.du  pont  de  Wervicq  et  de  toute  la  partie  delà 
traverse  de  cette  ville  située  à  l'amont  et  à  l'aval  du  pont  ; 

9^  Redressement  des  deux  courbes  à  l'aval  du  pont  de  Werric^ 
(4*  et  5«  rectifications); 

iO®  Démolition  du  radier  existant  sous  la  passerelle  des  CapuciBsi 
Meniu  ;  augmentation  des  sections  entre  cette  passerelle  et  le  poot 
tournant  et,  éventuellement,  augmentation  de  la  puissance  d'évacua- 
tion des  bras  secondaires  ; 

il^  Redressement  de  la  courbe  à  l'aval  de  Menin  (6®  rectlficatioo); 

42^  Construction  d'une  arche  d'inondation  sous  la  route  de  Lauireà 
Wevelghem  ; 

i3^  Redressement  des  courbes  à  l'aval  du  pont  précédent  (7*  recti- 
fication) ; 

14®  Amélioration  de  la  traverse  de  Courtrai,  comprise  entre  le  poat 
en  pierre  pour  le  passage  des  voies  du  chemin  de  fer  de  la  Flandre 
occidentale  et  le  nouveau  pont  à  l'aval  de  la  ville,  par  l'exécution  des 
travaux  suivants  : 
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a)  Augmentation  des  sections  entre  le  pont  du  chemin  de  fer  et  le 
pont  du  Palais-de-Justice; 

b)  Approfondissement  de  la  rivière  dans  la  partie  comprise  entre  le 
pont  de  halage  amont  et  le  pont  du  Broel  ; 

c)  Reconstruction  partielle  de  ce  dernier  pont  ; 

d)  Élargissement  de  la  rivière  à  l'aval  du  pont  du  Broel  ou  détour- 
nement de  la  Morte-Lys  vers  le  pont  situé  à  Taval  de  la  ville  ; 

e)  Augmentation,  dans  la  mesure  du  possible,  de  la  puissance 
d'évacuation  de  la  Morte-Lys  ; 

15^  Modification  de  la  traverse  d'Harlebeke  par  la  suppression  du 
pont  tournant  existant,  le  détournement  de  la  route  passant  par  ce 
pont  et  le  remplacement  du  pont  dit  «  Hoogebrug  »  par  un  pont  fixe  à 
une  seule  travée.  Le  cas  échéant,  création  de  débouchés  supplémen- 
taires sous  la  route  d'Harlebeke  à  Guerne  ; 

i6*^  Amélioration  de  la  courbe  à  Tamont  du  pont  de  Desselgem; 

i7^  Redressement  de  la  Lys  au  lieu  dit  a  Schoendael  »  (8®  rectifi- 
cation) ; 

18^  Agrandissement  de  la  cunette  au  droit  du  pont-rail  de  Wiels- 
beke; 

19*»  Rectification  de  la  Lys  entre  l'écluse  de  Vive-Saint- Éloi  et  le  pont 
du  chemin  de  fer  à  Grammene  (9%  iO®  et  11**  rectifications)  ; 

20®  Reconstruction  du  pont  de  Grammene  eu  vue  de  la  suppression 
de  la  pile  qui  encombre  le  lit  de  la  rivière  ;  modification  des  accès  aux 
arches  d'inondation  ; 

21®  Redressement  des  courbes  à  l'amont  du  pont  de  Deurle  (12®  rec- 
tification) ; 

22®  Reconstruction  du  pont  de  Deurle  ; 

23®  Redressement  de  deux  courbes  à  l'amont  de  Laethem-Saint-Martin 
et  de  la  courbe  au  droit  du  village  de  Laethem-Saint-Martin  (15®  rectifi- 
cation ; 

24®  Modification  de  la  rivière  à  la  bifurcation  des  deux  bras  de  la 
Lys  passant,  l'un  à  Tronchiennes  et  l'autre  au  pont  du  Snep  ; 

25®  Redressement  des  courbes  au  lieu  dit  «  Krommenham  »  (14®  rec- 
tification) ; 

26®  Redressement  de  la  Lys  entre  l'endroit  nommé  «  Patyntje  »  et  le 
tir  communal  de  la  ville  de  Gand  (15®  rectification)  ; 

27®  Recreusement  de  la  rivière  avec  une  largeur  de  14  mètres  au 
plafond  entre  la  frontière  française  et  l'embouchure  de  la  Deule  et 
avec  une  largeur  de  19  mètres  en  aval  de  ce  dernier  point; 

28®  Travaux  destinés  à  améliorer  l'écoulement  des  eaux  de  la  Lys 
de  l'amont  à  l'aval  de  la  ville  de  Gand  ; 
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29*^  Dispositions  à  réaliser  à  Técluse  de  navigation  de  Depie  enm 
de  pennettre  Touverture  simultanée  de  ses  portes  lors  des  gnnès 
crues. 

La  Commission  ne  se  dissimule  pas  que  ce  programme  est  nsied 
que  les  travaux  qu'il  comprend  ne  pourront  s'effectuer  simulUnénMBt; 
elle  estime  qu'il  convient  de  se  préoccuper  avant  tout  de  ceux  de  oa 
travaux  qui  intéressent  plus  directement  Técoulement  des  eaux 
recommande  de  procéder,  d'une  manière  générale,  en  progressant 
l'aval  vers  l'amont.  Dans  cet  ordre  d'idées,  c'est  le  redressement  el 
le  calibrage  de  la  rivière  entre  le  barrage  de  Yive-Saint-Éloi  et  le  pont- 
rail  de  Grammene  qui  semblent  s'imposer  tout  d'abord.| 

Les  membres  représentant  plus  spécialement,  dans  la  Commissioi 

les  contrées  intéressées  expriment  le  vœu  que,  dans  l'exécution  dei 

travaux,  Tindiistrie  du  rouissage  soit  sauvegardée  dans  la  mesure  ài 

possible. 

Bruxelles,  le  7  mai  4898. 

J.  Troost. 
G.  De  Heem. 
P.  Tack. 
P.  d'Hoht. 
Fl.  Garpentier. 
bouckaert. 
L.  Grenier. 

(1) 

(i)  M.  De  Met,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  Ponts  et  Chaussées  daasb 
Flandre  occidentale,  qui  avait  participé  à  tous  les  travaux  de  la  Comniisaoa,  ei 
décédé  avant  la  signature  du  présent  rapport. 


Il  PAR  LA  CO: 


PL.IZE 


CHKONIQUE 


ALLEMAGNE. 

Canal  de  Dortmund  à  l'Ems.  —  Au  moment  où  le  canal  de  Dortmund 
à  TEms  va  être  livré  à  la  navigation,  nous  croyons  utile  de  fournir 
quelques  données  au  sujet  des  conditions  dans  lesquelles  se  fera  Fex- 
ploitation  de  cette  nouvelle  voie  navigable  à  laquelle  se  rattachent  tant 
de  questions  économiques  et  dont  l'un  des  effets  pourrait  être  de 
modifier  Timportance  des  importations  par  le  Rhin  des  marchandises 
destinées  au  district  industriel  de  la  Westphalie. 

Déjà,  à  plusieurs  reprises  (1),  nous  avons  eu  Toccasion  de  parler  du 
nouveau  canal.  Rappelons  qu'il  est  destiné  à  relier  Dortmund  (et  plus 
tard  le  Rhin),  c'est-à-dire  l'important  bassin  houiller  de  la  Ruhr,  sur 
territoire  allemand,  directement  à  la  mer  du  Nord  par  le  port  d'Emden. 
La  longueur  est  de  271^*°.',  sa  largeur  de  18  mètres  au  plafond  et  de 
50  mètres  à  la  ligne  de  flottaison  ;  le  mouillage  est  de  2^.50.  Il  pré- 
sente i9  écluses  ayant  au  minimum  67  mètres  de  longueur  utile  et 
B^.60  de  largeur,  et  un  ascenseur,  établi  à  Henrichenburg,  ayant  les 
mêmes  dimensions  et  rachetant  une  hauteur  de  i6  mètres. 

Des  ponts-canal  massifs  traversent  la  Lippe,  au  sud  d'OIfen,  au 
moyen  de  3  ouvertures  de  21  mètres  de  longueur  chacune,  la  Stever, 
au  nord  d'OIfen,  à  l'aide  de  3  ouvertures  de  12"*.50  chacune,  et  l'Ems, 
au  nord  de  Munster,  au  moyen  de  A  ouvertures  de  lâ^.ôO  chacune. 
Les  petits  cours  d'eau  sont  conduits  en  siphon  sous  le  canal.  Les  ponts 
laissent  4<°. 50  de  hauteur  libre  au-dessus  de  la  flottaison  ;  6  chaussées 
et  128  chemins  divers  traversent  ainsi  le  canal,  les  derniers  en  général 
au  moyen  de  ponts  en  fer  laissant  31  mètres  de  largeur  libre  entre 
appuis. 

L'alimentation  du  canal  se  fera  par  la  nappe  souterraine  très  riche, 
par  les  eaux  des  ruisseaux  l'Offer  et  la  Kahnen  et  par  les  pompes 
installées  à  Olfen  et  qui  enlèveront  1™'.71  par  seconde  à  la  Lippe, 

(1)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1896,  pp.  869  et  972,  et  1897,  p.  263. 
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dont  le  débit  varie  de  17  à  378  mètres  cubes.  Les  chasses  et  les 
remplissages  extraordinaires  ne  se  feront  que  lorsque  la  Lippe  sen 
en  hautes  eaux. 

Disons  encore  en  passant  que  la  construction  du  canal  a  néoessUé 
Sa  millions  de  mètres  cubes  de  terrassement,  dont  le  prix  de  revient  a 
été  de  fr.  1-04  le  mètre  cube.  Au  canal  de  la  mer  du  Nord  à  U  Bal- 
tique, on  a  payé  fr.  1-12  et  aux  travaux  de  canalisation  de  TOder  sapé- 
rieur  fr.  1-19.  Les  frais  de  consolidation  se  sont  élevés  pour  toat  k 
développement  de  la  cunette  à  fr.  12-50  par  mètre  courant. 

Voici  maintenant  quelques  renseignements  sur  Toutillage  du  canal  I 
De  grands  ports  ont  été  créés  :  à  Dortmund  et  à  Emden  pov  I 
50  bateaux,  à  Munster  pour  25  bateaux  et  à  Herne  pour  20  bateasi. 
A  Pappenburg  et  à  Leer,  des  négociations  sont  toujours  pendantes  pov 
rétablissement  de  ports  de  commerce.  On  a  construit,  en  outre,  poork 
trafic  local  et  pour  le  garage,  42  petits  ports  pouvant  loger  de  1  i^ 
bateaux  sans  rétrécir  la  passe  navigable.  L'État  s*est  déchargé  aataol 
que  possible  sur  les  communes  des  frais  de  construction  de  ces  ports. 
C'est  ainsi  qu'à  Dortmund  il  n'intervient  que  pour  1,666,^50  fnBOi 
alors  que  la  ville  consacre  au  port  une  dépense  de  6,781,150  francs. 

L'ascenseur  de  Henrichenburg  (1),  établi  à  l'entrée  du  bief  à  Dort- 
mund, est  le  plus  grand  des  ouvrages  de  ce  genre  existant  actnefle 
ment.  11  est  susceptible  d'un  rendement  de  24,000  tonnes  par  jour,  soit 
40  bateaux  de  600  tonnes  chacun,  rendement  qui  peut  être  augmealé 
encore  s'il  se  présente  simultanément  des  bateaux  dans  les  deux  seas. 
On  a  acquis  le  terrain  nécessaire  pour  doubler  toutes  les  écluses. 

Déjà  on  s'occupe  activement  de  la  création  d'une  flotte  pour  Texpitt- 
tation  du  canal.  Plusieurs  sociétés  de  transport  se  sont  coostituées 
dans  ce  but.  Nous  insistons  beaucoup  sur  ce  point,  Torganisatioa  di 
service  des  transports  constituant  l'unique  moyen  de  faire  rendre  au 
canaux  toute  la  puissance  de  transport  dont  ils  sont  susceptibles^  Poer 
le  trafic  de  transit,  on  construit  des  bateaux  en  fer  de  900  tonnes  ai 
capacité,  lesquels  présenteront  un  tirant  d'eau  de  l'°.75,  pour  65  mètres 
de  longueur  et  8"'.20  de  largeur;  le  trafic  local  sera  desservi  par  des 
bateaux  plus  petits,  à  fond  plat,  comme  on  en  utilise  actuellement  \ 
l'Ems.  Le  remorquage  sera  fait  au  moyen  de  vapeurs  à  hélice  dr 
30  mètres  de  longueur  (tout^  compris),  5".50  de  largeur,  1".70  de 
tirant  d'eau  et  200  chevaux  de  force.  Ces  vapeurs  peuvent  remorquer 
deux  grands  bateaux  à  pleine  charge.  Pour  le  halage  par  che^^ux^ 
a  établi  de  Dortmund  à  Herbrun  (215  km.)  un  chemin  de  halage  àr 
3". 50  de  largeur. 

(1)  Voir  AnnaUê  des  Travaux  publics,  1896,  pp.  301  et  504. 
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La  voie  nouvelle  est  assujettie  à  des  péages  élevés  ;  ce  point  est  à 
signaler  d'une  manière  toute  spéciale  et  démontre  comment  legouver- 
ment  allemand  a  tranché  en  fait  la  question,  si  longuement  débattue,  des 
droits  de  navigation.  Ces  droits  par  tonne  kilométrique  sont  fixés 
comme  suit  pour  les  5  premières  années  de  Texploîtation  : 

Pour  les  bateaux  chargés  :  à  fr.  0-0292,  fr.  0-0495  et  fr.  0-00575  res- 
pectivement pour  les  marchandises  de  la  première,  de  la  deuxième 
et  de  la  troisième  classe.  La  première  classe  comprend  toutes  les  mar- 
chandises autres  que  celles  faisant  partie  de  la  deuxième  et  de  la 
troisième  classe  ;  la  deuxième  classe  comprend  notamment  les  fers, 
aders,  fontes,  matériel  de  chemin  de  fer  et  de  construction  pour 
wagons  et  bateaux,  bois  de  mine,  pommes  de  terre  ;  la  troisième  classe 
comprend  en  général  les  matières  pondéreuses  :  charbons,  cokes, 
ciments,  engrais,  matériaux  de  construction,  bois  à  brûler,  etc. 
Pour  les  bateaux  vides  et  remorqueurs  isolés  :  f  r.  0-000575. 
Les  frais  d'entretien  et  d'administration  sont  fixés  provisoirement 
au  budget  de  Texercice  1898-99  à  fr.  887,000. 

L'objectif  principal  de  la  nouvelle  voie  est  de  permettre  aux  char- 
bons de  la  Ruhr  d'atteindre  les  ports  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  Bal- 
tique plus  économiquement,  si  possible,  que  les  charbons  anglais  qui 
s'y  sont  assuré  un  monopole,  et  d'amener  les  minerais  suédois,  comme 
fret  en  retour,  dans  le  district  des  hauts-fourneaux  de  la  Westphalie. 
Les  charbonnages  de  la  Ruhr  ont  produit,  en  1897,  48,5  millions  de 
tonnes  de  houille  et  pendant  la  même  année  4,8i   millions  de  tonnes 
de  charbons  anglais,  valant  72  millions  de  francs  aux  lieux  de  con- 
sommation, ont  été  importées  en  Allemagne.  Actuellement,  malgré  les 
tarifs  de  faveur  pour  les  expéditions  vers  la  côte,  le  wagon  de  10  tonnes 
de  charbon  de  la  Ruhr  paie  environ  50  francs  pour  arriver  jusqu'à 
Emden.  Lorsque  le  charbon  sera  transporté  par  grands  bateaux  de 
900  tonnes,  le  fret  total  jusqu'à  Emden  ne  sera  plus  que  de  15  francs  à 
fr.  48-75  les  10  tonnes,  soit  une  économie  minima  de  fr.   3-12  par 
tonne.  De  même,  les  minerais  suédois,  qui  paient  fr.  8-50  par  tonne 
de  frais  de  transport  par  chemin  de  fer,  d'Emden   au  district  des 
hauts- fourneaux,  ne  paieront  par  le  canal  que  fr.  2-75,  d'où  une  éco- 
nomie de  fr.  5-75  par  tonne. 

Le  parti  des  agrariens  a  été  opposé  à  la  construction  de  ce  canal, 
comme  il  l'est  en  principe  à  l'exécution  de  tous  les  travaux  de  l'espèce, 
pour  le  motif  que  ceux-ci  peuvent  servir  à  favoriser  l'in  troduction  des 
blés  étrangers  et  à  empirer  encore,  par  conséquent,  l9  situation  déjà 
si  précaire  de  l'agriculture  nationale.  Mais  les  craintes  de  ces  écono- 
mistes paraissent  peu  fondées  dans  le  cas  actuel  et  les  défenseurs  du 
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canal  objectent  :  1®  que  les  importations  des  blés  étrangers  destinêà 
pesPer  sur  les  prix  du  marché  intérieur,  se  feront  toujours  de  préiê- 
rence  par  le  Rhin  où  la  navigation  est  exempte  de  droits  et  se  iû 
dans  les  meilleures  conditions  possibles  ;  "i?  que  les  blés  du  piys 
arrivant  à  Emden  par  les  ports  de  la  Baltique  :  Kônigsberg,  Danaf. 
Stettin,  Wismar,  Rostock,  Lubeck,  [Kiel,  etc.,  pénétreront,  au  contraire, 
plus  économiquement  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  par  le  canal  de  M- 
mund  à  Ems  ;  3^  que  la  nouvelle  voie  navigable  permettra  à  Tagric^ 
ture  d'importer  à  meilleur  marché  les  engrais  qui  lui  sont  nécessaires. 

Mouvement  de  la  navigation  sur  les  voies  navigables  de  PAIIemagnc.- 

Les  renseignements  publiés  récemment  par  TOffice  impérial  de  statis- 
tique de  Berlin  permettent  d'établir  comme  suit  le  mouvement  de  h 
navigation  sur  les  voies  navigables  de  l'Allemagne  en  1896  (toiuap 
absolu). 


DÉSIGNATION 
DIS  VOIES  havigàblis. 


ARRIVAGES 

IT  UPÉUTIOHS 


TRARSIT 


MOUYQIKM 

TOTAL. 


Memel  et  Kurisches  Haff  .  .  . 
Pregel  et  Frisches  Haff .     .    .    . 

Passarge  et  Elbîog; 

Vistule 

Oder  et  Grosses  Haff 

Voies  navigables  de  la  côte  de  la 

Baltique 

Voies  navigables  de  la  Marche  . 
Voies  navigables  de  la  côte  de 

la  mer  du  Nord 

Elbe 

Wescr 

Jade. 

Ems 

Rhin 

Autres  voies   navigables  de   la 

Bavière 

Lac  de  Constance 

Danube 

TOTADX.     •      . 


Tonnes. 

629,i55 

849,965 

188.300 

94.338 

2,635,768 

113,983 
5,315.300 

36,311 

5.108,894 

660,335 

69.413 

151.957 

19.691.391 

168,303 
393,146 
405.303 


36.330.444 


Tonnes. 

1.546,796 

813,608 

46.000 

3,311,443 

3,345,406 

6.110 
7,155,550 

35.330 

8,319,769 

487,361 

i 
384,377 
13.135,533 

763,381 
397,030 


37,:»5,465 


3,176.051 
1,065,573 

3,405.771 
5.981,964 

130,0» 
13,468,89 

51,531 

13,438.06 

1,147,487 

69,413 

436,331 

31,776,834 

931 .584 
393,146 
703,135 


73,855.909(1 


(i)  En  Belgique,  pendant  la  même  année,  le  tonnage  abeolo  6*est  éleiê à 
34,559,186  tonnes. 
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Les  totaux  correspondants  de  1895  sont  respectivement  50,8659912 
tonnes,  29,539,740  tonnes  et  60,405,652  tonnes.  Il  y  a  donc  eu  une 
forte  augmentation  d'une  année  a  la  suivante  (17.7  p.  c.  pour  les  arri- 
vages et  expéditions  et  27  p.  c.  pour  le  transit,  soit  en  moyenne 
S2.3  p.  c.)  ce  qui  doit  être  attribué  surtout  à  la  situation  favorable  des 
eaux  en  1896. 

Cest  sur  le  Rhin,  sur  TElbe,  sur  les  voies  navigables  de  la  Marche 
et  sur  rOder  que  Taccroissement  a  été  relativement  le  plus  important. 

M.  Sympher  a  calculé  que  la  distance  moyenne  de  transport  d'une 
tonne  sur  les  voies  navigables  de  l'Allemagne  était  de  400  kilomètres 
(23  km.  en  Belgique).  Si  on  adopte  une  distance  moyenne  de  transport 
de  200  kilomètres  seulement  pour  Teusemble  des  marchandises 
arrivées,  expédiées  et  transitées,  on  arrive  à  un  tonnage  kilométrique  de  : 

42,081  millions  de  tonnes- kilomètres  en  1895  (713  millions  eu  Bel- 
gique) et  de  14,774  millions  de  tonnes-kilomètres  en  1896  (799  millions 
en  Belgique). 

D'après  les  statistiques  officielles,  le  trafic  sur  les  chemins  de  fer 
allemands  s'est  élevé  à  : 

25,067  millions  de  tonnes-kilomètres  en  1895 
et  à  26,616      —      —  —  —1896. 

Soit  une  augmentation  de  6  p.  c,  plus  élevée  également  que  les 
années  précédentes. 

La  recette  moyenne  qu'a  produit  le  transport  des  marchandises  par 
chemin  de  fer  a  été  de  fr.  0-04875  par  tonne-kilomètre  ;  les  frais  de 
transport  par  voie  navigable  se  sont  élevés  à  fr.  0-01  par  tonne-kilo- 
mètre. Le  transport  de  la  quantité  totale  des  marchandises  en.  circula- 
tion a  donc  coûté  : 

26,616mil]ionsx  0.04875  =  1,297  millions  de  francs  par  chemin  de 
fer  et  14,771  millions  x  0,01  =  147  millions  de  francs  par  voie  navi- 
gable, soit  une  dépense  totale  de  1,444  millions  de  francs  pour 
41,387  millions  de  tonnes  ou  de  fr.  0-05489  par  tonne  en  moyenne. 

L'utilisation  des  voies  navigables  a  donc  permis  de  réaliser,  com- 
parativement au  transport  par  chemin  de  fer,  une  économie  de 
fr.  0,04875  —  fr.  0-03489  =  fr.  0-01386  par  tonne  sur  l'ensemble  des 
transports  ou  de  574  millions  de  francs  environ  en  tout,  ce  qui,  à 
5  p.  c,  représente  un  capital  de  plus  de  11  1/2  milliards  de  francs. 

On  peut  juger,  d'après  ce  chiffre,  de  la  valeur  économique  des  voies 
navigables  allemandes. 

Pavages  en  asphalte  à  Hambourg.  —  Après  des  essais  préliminaires, 

35 
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les  principales  artères  de  Hambourg  ont  été  pavées  en  asphalte.  U 
règle  tend  donc  à  se  généraliser  à  New-York,  Londres,  Paris,  Hambonif . 
Comme  les  résultats  obtenus  sont  des  plus  satisfaisants,  il  paiail 
intéressant  de  fournir,  d'après  le  Zeitschrift  fur  Transportwe$m  uni 
StrassenbaUf  quelques  détails  sur  Texécution  de  ces  pavages. 

€eux-ci  sont  formés  d'une  fondation  en  béton  de  20  centimètres  et 
d'une  couche  d'asphalte  de  5  centimètres  d'épaisseur.  Avant  de  placer 
le  béton,  on  égalise  parfaitement  l'assiette  du  pavage  suivant  le  proii 
adopté,  après  avoir  déplacé  dans  le  trottoir  les  conduites  d'eao,  de  g» 
et  autres  existant  sous  la  voie  carrossable.  On  place  ensuite  les  bor- 
dures et  on  établit  toutes  les  pièces  en  fer  (couvercles,  grilles,  etc.*  à 
insérer  dans  le  pavage,  au  niveau  voulu.  La  couche  de  béton  cA 
composée  d'une  partie  de  ciment  et  de  sept  parties  de  gravier  de  ITlbe 
ou  de  carrière  ;  elle  est  soigneusement  damée  et  lissée  au  moyen  d'une 
couche  de  béton  d'une  partie  de  ciment  et  de  trois  de  gravier  fin  de 
l'Elbe.  Ce  n'est  qu'après  dessication  parfaite  du  béton  que  Ton  procède 
à  l'asphaltage.  La  poudre  d'asphalte  est  chauffée  d'abord  à  environ  ld>> 
et  étendue  ensuite  par  bandes  de  5  mètres  de  largeur  et  avec  une  sure- 
paisseur  de  40  p.  c.  par  rapport  à  l'épaisseur  normale,  sur  la  couche  de 
béton,  transversalement  à  l'axe  de  la  chaussée.  Cette  couche  est  ^lisée 
parfaitement  au  moyen  de  la  règle  ordinaire  sur  roulettes.  Vient  ensaite 
la  compression  au  moyen  de  rouleaux.  On  se  sert  d'abord  d^un  rooku 
de  i  mètre  de  diamètre,  pesant  600  kilogs  et  chauffé  intérieu- 
rement; puis  d'un  rouleau  de  42  tonnes.  Alors  a  lieu  le  damage  ta 
moyen  de  dames  en  fer  chauffées,  de  20  kilogs  de  poids.  Après  adiè- 
vement  de  l'asphaltage,  on  recouvre  la  surface  du  pavage  d'me 
mince  couche  de  sable  fin. 

|Le  prix  de  revient  d'un  tel  pavage  est  de  fr.  22-50  le  mètre  carré. 
L'entrepreneur  doit  entretenir  les  parties  pavées  à  forfait  pendant  trois 
ans  ;  après  ce  délai,  il  lui  est  payé  fr.  1-25  par  mètre  carré  poor 
l'entretien. 

Il  a  élé  reconnu  que  moins  la  circulation  est  lourde  et  intense  daas 
les  rues  nouvellement  asphaltées,  plus  la  compression  préalable  di 
pavage  doit  être  énergique. 

L'usure  de  la  couche  asphaltée  est  très  variable  ;  elle  est  de  2  à 
4  millimètres  par  an. 

Développement  du  commerce  extérieur  de  PAIIemagne  pendait  k 
période  1889-1896.  —  Le  dernier  fascicule  de  la  statistique  comaMr» 
ciale  de  l'Empire  fournit  des  renseignements  très  intéressants  sur  k 
développement  du  commerce  extérieur  de  l'Allemagne  pendant  b 
période   1889-1896.  —  Abstraction  faite  |des  métaux  précieux,  10 
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quantités  et  les  valeurs  des  marchandises  importées  et   exportées 
pendant  cette  période  s'établissent  eomme  suit  : 


ANNÉES. 

IMPOBTATIOMS. 

EXPOBTATIOMS. 

QUAifTITKS. 

VALBVRS. 

QCAIITITÉS. 

YALBDB8. 

1880 

'Millions  de  tonnes) 

ie.ei 

(MUlions  de  francs) 
4,087.0 

(Millions  de  tonnes) 
18.20 

(Millions  de  francs) 
3.056.0 

1890 

28.14 

5,1H1  0 

10.36 

4,033.1 

1801 

20.01 

5,188.5 

20.14 

3,060.4 

1802      . 

20.31 

5,148.1 

10.80 

3.602.6 

1803 

20.81 

4,052.1 

21.36 

3,867.5 

1804 

32.02 

4,022.0 

22.88 

3,701.0 

1805 

32.54 

5,150.0 

23.83 

4,147.4 

1806 

36.41 

5,384.1 

25.72 

4,447.4 

11  ressort  des  chiffres  de  ce  tableau  que  le  commerce  extérieur  de 
l'Allemagne  s'est  élevé  : 

de  44.9  millions  de  tonnes,  d'une  valeur  de  8,945  millions  de  francs 
en  1889,  à  62.13  millions  de  tonnes,  d'une  valeur  de  9,831.5  millions 
de  francs,  en  1896. 

L'accroissement,  tant  à  l'importation  qu'à  l'exportation,  est  plus 
rapide  et  plus  considérable  en  ce  qui  concerne  la  quantité  qu'en  ce 
qui  concerne  la  valeur  des  marchandises.  A  une  exception  près,  les 
quantités  ont  augmenté  d'année  en  année  ;  les  valeurs,  au  contraire, 
présentent  beaucoup  de  fluctuations  et  ce  n'est  que  pendant  les  deux 
dernières  années  qu'un  accroissement  sérieux  se  dessine. 

Pendant  la  période  considérée,  les  importations  ont  augmenté  de 
36.8  p.  c.  en  quantité  et  de  7.2  p.  c.  en  valeur  ;  les  exportations  ont 
augmenté  de  40.6  p.  c.  en  quantité  et  de  11.4  p.  c.  en  valeur. 

Sous  les  deux  rapports,  donc,  l'exportation  a  pris  un  développement 
plus  grand  que  l'importation. 
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AMÉRIQUL 

Barrage  mobile  du  Big-Sandy  (pi.  XXXI).  ~  Nous  trouvons  dans  le 
Génie  Civil  (14  mai  1898)  la  description,  faite  par  M.  Domas^d'on 
barrage  mobile  au  moyen  duquel  on  semble  avoir  heureusement  tûorné 
la  difficulté  résultant  des  aiguilles  de  grandes  dimensions;  on  adonné 
une  forme  spéciale  aux  fermettes  servant  d'appui  à  ces  aiguilles. 

Le  barrage  du  Bîg-Sandy  (États-Unis)  se  compose  d^une  écluse  à  sas 
de  15  mètres  85  de  largeur  et  de  58  mètres  de  longueur  utile,  d'ane 
passe  navigable  de  39  mètres  62  de  largeur  et  d'une  passe  déversoir 
de  42  mètres  67. 

Les  fermettes  ordinairement  employées  dans  les  barrages  du  système 
Poirée  ont  une  hauteur  qui  est,  en  général,  comprise  entre  î  et 
4  mètres,  et  leur  espacement  ne  dépasse  guère  1  mètre  50  centimètres. 
Pour  ouvrir  le  barrage,  il  faut  donc  les  coucher  l'une  sur  fautre,  de 
telle»  sorte  que  les  tètes  de  ces  fermettes  forment  une  saillie  asseï 
prononcée  sur  le  radier,  malgré  Tencuvement  qu'on  peut  ménager  dans 
ce  radier,  et  cette  saillie  diminue  d'autant  le  tirant  d'eau  disponible 
sur  la  passe  navigable.  Cet  inconvénient  n'est  pas  bien  grave  dans  la 
plupart  des  cas,  mais  dans  celui  de  Big-^ndy  où  la  rivière  présente 
des  crues  de  très  courte  durée  suivies  immédatement  de  basses  eaux, 
il  importe  de  conserver  sur  la  passe  navigable  le  plus  grand  mouil- 
lage possible  ;  il  est  également  utile  de  diminuer  la  saillie  des  fer- 
mettes couchées  en  vue  de  favoriser  l'écoulement  des  crues  et  de 
diminuer  les  dépôts  de  graviers. 

C'est  pour  obtenir  ce  résultat  que  l'auteur  du  barrage  de  Big-Sandj 
a  eu  l'idée  de  supprimer  la  traverse  inférieure  des  fermettes 
(pi.  XXXI,  fig.  1  et  S),  de  façon  qu'elles  puissent  se  coucher  non 
plus  l'une  sur  l'autre,  mais  l'une  dans  l'autre,  c'est-à-dire  chacune 
d'elles  entre  les  montants  de  celle  qui  la  précède.  La  saillie  des  fer- 
mettes couchées  sur  le  radier  a  pu  aiusi  être  réduite  d'un  tiers; 
Texpérience  a  même  prouvé  qu'elle  aurait  pu  être  réduite  de  moitié. 
Les  fermettes  du  déversoir  sont  du  même  type  que  celles  de  la  passe 
navigable,  mais,  tandis  que  ces  dernières  ont  4  mètres  6i  centimètres 
de  hauteur  (Hg.  â)  et  pèsent  517  kilogs,  les  premières  n'ont  que 
â  mètres  94  ceutimèlres  et  pèsent  seulement  417  kilogs. 

Le  cadre  de  ces  fermettes  est  formé  par  des  fers  en  u  de  10  centi- 
mètres de  largeur  pesant  10*'i^.77  le  mètre  courant.  Un  bracon  et  deux 
traverses  horizontales  donnent  au  système  la  rigidité  nécessaire. 
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.  Les  barres  d'appui  qui  supportent  la  tête  des  aiguilles  et  relient  les 
fermettes  les  unes  aux  autres  quand  celles-ci  sont  relevées,  sont  arti- 
culées à  Tuue  de  leurs  extrémités,  tandis  que  l'autre  porte  un  crochet 
qui  s'engage  dans  une  saillie  de  la  fermette  voisine.  Ce  crochet  est 
maintenu  en  place  par  un  boulon  coudé  que  l'on  peut  faire  tourner  de 
la  passerelle  au  moyen  d'une  clef,  ou  bien  maintenir  en  place  par  un 
loquet. 

D'autre  part,  les  fermettes  sont  réunies  à  leur  sommet  par  une  pas- 
serelle formée  des  éléments  connus,  qui  s'élèvent  ou  se  rabattent  avec 
la  fermette  correspondante. 

,  Pour  compléter  ces  deux  modes  d'assemblage  des  fermettes,  l'auteur 
a  disposé  une  troisième  liaison,  constituée  par  une  chaine  de  manœuvre 
servant  au  rabattage  et  au  relevage  de  ces  pièces.  Dans  ce  but,  une 
roue  dentée,  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  et  munie  d'un  rochet, 
est  montée  sur  un  châssis  boulonné  sur  la  tète  de  chaque  fermette 
(fig.  7  et  8.)  Sur  les  diverses  roues  engrène  une  chaîne  qui  règne  d'un 
boula  l'antre  de  la  passe.  Pour  chaque  passe,  il  y  a  une  chaine  de  ma- 
nœuvre et  chacune  d'elles  a  l'un  de  ses  bouts  attaché  à  la  dernière  fer- 
mette de  la  passe* correspondante,  tandis  que  l'autre  s'enroule  sur  un 
treuil  installé  à  l'autre  extrémité  de  la  passe.  Au  moyen  d'une  came, 
on  peut  faire  engager  le  talon  du  rochet  dans  les  dents  de  la  roue  et 
rendre  ainsi,  à  volonté,  la  fermette  solidaire  ou  indépendante  de  la 
chaine. 

11  est  aisé  de  concevoir,  dès  lors,  comment  peut  se  faire  la  manœuvre 
du  barrage. 

On  peut  lever  de  une  à  six  fermettes  à  la  fois.  Le  barrage  entier^ 
qui  comprend  65  fermettes,  peut,  paraît-il,  être  relevé  en  40  minutes. 

Les  aiguilles  sont  en  sapin  blanc  et  ]eur]|largeur  commune  est  de 
0^.505.  Celles  de  la  passe  navigable  ont  4'".34  de  longueur, 
C^.âlô  d'épaisseur  àla  base  et0"*.ii4  au  sommet;  elles  pèsent  environ 
120  kilogs. 

Ces  dernières  portent  sur  leurs  côtés  une  rainure  destinée  à  recevoir, 
au  besoin,  une  languette  en  caoutchouc  pour  maintenir  l'étanchéité* 

Si  l'on  observe  que  les  aiguilles  les  plus  grandes  employées  jusqu'à 
ce  jour,  celles  de  la  Meuse  belge,  pèsent  seulement  25  kilogs  et 
sont  considérées  comme  étant  déjà  d'une  manœuvre  difficile,  on 
conçoit  sans  peine  que  le  maniement  d'aiguilles  de  120^kilogs  présente 
de  sérieuses  difficultés.  L'emploi  d'engins  mécaniques  est  donc  néces- 
saire dans  le  cas  actuel. 

Contre  le  pied  des  fermettes,  on  a  placé  de  légers  cadres  en  bois, 
munis  d'une  tablette  pivotante  (fig.  9  et  10)  sur  laquelle  on  dresse 
les  aiguilles  au  moyen  d'une  grue  à  vapeur  installée  sur  un  bateau. 
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Ces  tablettes  peuvent  être  maintenues  par  des  sabots  articnlés, 
retenus  par  deux  petits  leviers  coudés,  attachés  à  une  corde  qui  court 
le  long  du  barrage  et  qui  empêche  le  système  de  basculer.  En  tlnntla 
corde,  la  tablette  bascule  et  les  aiguilles  glissent  jusqu'à  ce  que  lenr 
extrémité  inférieure  vienne  reposer  sur  le  seuil  du  barrage.  On 
remarque  immédiatement  qu'il  y  aurait  avantage  à  munir  les  fermettes 
elles-mêmes  du  système  de  fixation  des  tablettes  pivotantes,  ce  qui 
permettrait  de  supprimer  les  cadres  en  bois. 

Dès  que  les  aiguilles  sont  en  place,  on  enlève  ces  cadres,  puis  Ton 
détermine  Tétanchéité  de  la  retenue  en  serrant  les  aiguilles  les  unes 
contre  les  autres,  à  Taide  de  deux  petits  crics  placés  horizontalement, 
Tun  près  du  fond,  l'autre  à  la  partie  supérieure.  L'emplacement  de  œs 
cadres  est  obtenu  en  enlevant  momentanément  l'une  des  aiguilles. 

Toutes  les  aiguilles  sont  reliées  par  des  bouts  de  chaîne  à  un  cible 
qui  court  tout  le  long  du  barrage  et  qui  s'enroule  sur  un  treuil  placé 
sur  la  rive  ou  sur  le  bateau  de  manœuvre.  À  l'approche  d'une  crue,  on 
peut  donc,  en  tirant  sur  ce  câble,  enlever  d'un  seul  coup  toutes  les 
aiguilles.  Dans  une  expérience,  on  a  enlevé,  au  moyen  d'un  treuil  a 
vapeur,  les  140  aiguilles  du  déversoir  en  moins  d'une  minute  et  sous 
une  chute  de  2".  13.  Les  aiguilles  sont  laissées  flottantes  sur  l'eau, 
jusqu'au  moment  de  reconstituer  la  retenue. 

Le  personnel  nécessaire  à  ces  manœuvres  est  composé  d'un  chef  bar- 
ragiste  et  de  deux  aides.  Pour  abattre  le  barrage  très  rapidement,  on 
a  recours  à  un  ou  deux  hommes  supplémentaires. 

Le  barrage  de  Big-Sandy  a  coûté  380,000  francs  environ,  soit 
4,638  francs  par  mètre  courant.  Le  prix  des  engins  mobiles  -- 
fermettes,  aiguilles,  treuils,  etc.  —  s'est  élevé  à  27,500  francs,  ce  qui 
correspond  à  335  francs  par  mètre  courant,  chiffre  fort  peu  considé- 
rable. 

La  note  de  M.  Dumas  contient  également  le  calcul  des  aiguilles  et  des 
différentes  pièces  dont  se  composent  les  fermettes. 

Nouveaux  appareils  sous-marina  pour  les  reconnaiasanees  et  les  traïan 
i  de  grandes  profondeurs.  —  Le  Scientific  American  (23  juillet  1898) 
reproduit  à  ce  sujet  un  intéressant  article  du  Persanes  Magazine^  dont 
nous  croyons  utile  de  mettre  une  traduction  presque  intégrale  sous  les 
yeux  de  nos  lecteurs  : 

Jusqu'ici,  les  moyens  mis  à  la  disposition  de  l'homme  par  le  sca* 
phandre  pour  résister  à  la  pression  de  l'eau  ambiante,  avaient  marqvé 
la  limite  à  laquelle  s'arrêtait  l'action  des  hommes  sous  la  surface  des 
mers.  Cette  limite  était  de  45". 72  (50  yards)  environ  ;  de  sorte  qoedes 


—  787  — 

navires,  sombres  par  des  profondeurs  plus  grandes,  étaient  condamnés 
à  rester  enfouis  sous  Teau  avec  les  richesses  qu'ils  pouvaient  ren- 
fermer, aucun  moyen  ne  permettant  à  Thomme  de  les  atteindre.  À  la 
vérité,  on  pouvait  recourir  à  la  cloche  à  plongeur;  mais  les  cloches  à 
plongeur,  même  ]orsqu'elles'*sont  construites  en  bois  et  en  acier,  sont 
déformées  de  manière  que  leur  aspect  primitif  n'est  plus  reconnais- 
sable,  lorsqu'on  les  descend  à  des  profondeurs  supérieures  à  celles 
auxquelles  elles  sont  destinées  à  travailler.  11  y  a  peu  de  temps  encore, 
un  de  ces  appareils  a  été  descendu  dans  les  eaux  du  lac  Michigan 
dans  un  but  d'expérience,  et,  lorsqu'il  a  été  remonté  à  la  surface,  on  a 
reconnu  que  sa  membrure  d'acier  avait  été  pliée  si  bien,  que  sa  forme 
ne  conservait  plus  aucun  rapport  avec  sa  construction  antérieure. 
Avant  de  remonter,  quelques  pièces  de  la  charpente  en  bois  dont  elle 
était  partiellement  composée,  avaient  éclaté  et  étaient  venues  flotter  à 
la  surface,  les  parties  métalliques  restant  sous  l'eau. 

Cependant,  on  a  récemment  construit  quelques  appareils  destinés  à 
permettre  au  plongeur  d'affronter  de  telles  pressions  et  de  descendre  à 
des  profondeurs  qu'il  n'oserait  jamais  atteindre  dans  un  scaphandre  et 
qu'il  ne  pourrait  pas  même  espérer  gagner  à  l'abri  de  la  cloche. 
M.  Peatee  del  Pazzo  vient  d'imaginer  un  appareil  de  l'espèce,  auquel 
il  a  donné  le  nom  de  a  Travailleur  sous-marin  ».  11  consiste  essentiel- 
lement en  une  grande  sphère  en  fonte.  Au  sommet  est  ajusté  un  garde- 
corps,  au  centre  duquel  est  un  trapillon,  assez  large  pour  laisser  entrer 
les  ouvriers  darts  la  cloche.  Elle  est  recouverte  d'une  épaisseur  de 
0".076  de  toile  cirée,  pour  résister  parfaitement  à  la  pression,  et  peut 
être  descendue  à  des  profondeurs  de  137  mètres  environ,  au  lieu  de  82, 
limite  imposée  jusqu'ici  aune  cloche  à  plongeur  ordinaire.  L'intérieur 
du  «  Travailleur  sous-marin  »,  qui  est  absolument  impénétrable  à  l'air, 
—  il  est  à  peine  nécessaire  de  le  dire,  —  est  la  chambre  où  vivent  les 
hommes  et  elle  est  fermée  hermétiquement  au  moyen  de  vis  avant  la 
descente  de  l'appareil.  Une  puissante  lentille  est  adaptée  à  celui-ci,  per- 
mettant aux  opérateurs  d'inspecter  les  eaux  qui  les  entourent  et 
qu'éclaire  une  lumière  électrique  très  forte,  placée  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  cloche  et  suspendue  comme  elle  au  navire  mouillé  au- 
dessus.  L'appareil  peut  être  déplacé  d'un  point  à  l'autre  au  moyen  de 
trois  hélices,  le  mouvement  étant  dirigé  par  un  gouvernail,  précisé- 
ment à  la  manière  dont  un  bateau  est  dirigé  à  la  surface  de  l'eau.  En 
outre,  il  est  armé  de  pelles,  de  tenailles  et  de  crochets  en  acier,  fixés 
à  Textérieur.  Tous  ces  engins  sont  commandés  de  l'intérieur  par  les 
opérateurs,  qui  peuvent  ainsi  saisir  un  objet  et  l'amener  à  fa  surface 
et  s'attaquer  même  à  des  bateaux  coulés  ou  à  des  épaves  importantes. 
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Un  câble  relie  le  «  Travailleur  »  au  bateau.  Il  assure  le  relèvement 
de  l'appareil  et  des  fils  téléphoniques  courent  tout  du  long.  Cependant 
la  rupture  du  câble  n'entraînerait  aucune  conséquence  fâcheuse.  Les 
hommes,  enfermés  dans  la  sphère,  ne  seraient  exposés  ni  à  mourir  par 
asphyxie,  après  avoir  usé  leur  réserve  d'air  comprimé,  ni  à  rester  ense- 
velis sous  Teau.  Tout  ce  qu'ils  auraient  à  faire,  serait  de  détacher 
quelques  sacs  de  ballast  dont  l'appareil  est  muni,  et  celui-ci  remonte- 
rait de  lui-même. 

Toute  différente  est  l'idée  d'un  ingénieur  suédois.  Son  appareil  peut 
être  défini  un  gigantesque  télescope  ou  une  cheminée  de  plonge  — 
dénomination  la  meilleure,  peut-être,  attendu  qu'il  s'agit,  en  effet,  d'une 
vraie  cheminée,  s'enfonçant  dans  l'eau  au  lieu  de  s'élever  dans  l'air.— 
Cependant,  la  comparaison  avec  le  télescope  est  justifiée  aussi,  parce 
que  cette  cheminée  est  composée  de  pièces  s'enibottant  exactement  à 
la  manière  des  éléments  d'un  télescope  et  qui  s'allonge  comme  cet 
instrument.  Chaque  tronçon  a  G'^.iO  environ  de  longueur,  et  le  plus 
grand,  qui  est  descendu  le  plus  profondément,  a  un  diamètre  de  4™.57. 
Les  sections  diminuent  graduellement  vers  le  haut  et  le  dernier  élé- 
ment n'a  plus  qu'un  diamètre  égal  à  la  moitié  du  plus  grand.  Une 
embouchure  en  forme  de  cloche  renversée  y  est  adaptée  et  ménage 
l'accès  au  long  tube.  Celui-d  est  fait  du  bronze  d'aluminium  le  plus 
fort  et  d'une  épaisseur  suffisante  pour  pouvoir  résister  à  une  pression 
de  28  kilogs  par  centimètre  carré.  L'élément  inférieur,  fenné  naturel- 
lement à  sa  base,  a  des  fenêtres  disposées  tout  autour,  à  des  inter- 
valles de  0"".60  environ,  de  façon  qu'on  peut  inspecter  à  loisir  le  champ 
qui  entoure  l'appareil.  De  chaque  côté  de  chaque  fenêtre  sont  atta- 
chés des  bras  articulés  permettant  aux  hommes  de  fixer  des  grappins 
aux  épaves  ou  de  passer  des  chaînes  au-dessous  pour  les  relever,  le 
but  principal  de  la  «  cheminée  »  étant  de  renflouer  des  navires  som- 
bres. Et  en  effet,  le  paquebot  Soedra  Seerige,  sombré  il  y  a  quelques 
années  par  des  fonds  de  90  mètres  de  profondeur,  dans  les  parages  de 
la  Norwège,  a  pu  être  relevé,  grâce  aux  moyens  introduits  par  la  che- 
minée à  plongeur.     . 
• 

Concurrence  américaine.  —  Le  rapport  présenté  récemment  à  l'Asso- 
ciation métallurgique  allemande  par  son  secrétaire  général,  M.  l'ingé- 
nieur Schrœder,  au  sujet  de  la  concurrence  américaine,  présente 
beaucoup  d'intérêt.  On  y  lit,  entre  autres,  que  la  compétition  des  États- 
Unis,  qui  est  devenue  si  manifeste  en  Europe,  dans  l'industrie  de  l'acier 
et  du  fer,  est  due  à  la  réduction  du  prix  de  revient  de  ces  métaux  en 
Amérique,  amenée  par  les  causes  suivantes  :  i^  augmentation  de  la 
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production  et  diminution  des  frais  généraux  ;  ^  diminution  des  frais . 
d'extraction  et  de  manipulation  des  minerais  ;  3®  réduction  des  salaires 
par  tonne  produite,  et  4®  diminution  considérable  des  frais  de  transport. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  Thistorique  du  développement  de 
l'industrie  métallurgique  dans  TAmérique  du  Nord,  dont  nous  avons 
donné  un  aperçu  dans  nos  Annales  (4898,  p.  502).  Qu'il  nous  suffise 
de  dire  que  depuis  4890  la  production  américaine  du  fer  et  de  l'acier 
dépasse  la  production  anglaise,  et  atteindra  probablement  42  millions 
de  tonnes  en  1898.  Les  usines  de  Carnegie,  près  de  Pitlsburgh,  ont 
livré  à  elles  seules  2  4/4  millions  de  tonnes  d'acier  en  4897.  Le  résultat 
immédiat  de  cette  production  colossale  a  été  une  réduction  importante 
des  frais  généraux.  Ceux-ci  atteignaient,  il  y  a  40  ans,  fr.  5-87  par 
tonne  ;  aujourd'hui  ils  ne  s'élèvent  qu'à  fr.  â-65  par  tonne. 

La  diminution  des  frais  d'extraction  des  minerais  doit  être  attri- 
buée à  l'exploitation  intensive  des  riches  gisements  existant  dans  la 
région  des  lacs.  C'est  ainsi  que  la  mine  de  Messabi,  ouverte  en  4892, 
produit  déjà  actuellement  4,288,872  tonnes  de  minerais.  D'après  les 
renseignements  les  plus  récents,  les  frais  d'e)ctra.ctîon  de  la  tonne  de 
ces  minerais,  que  l'on  avait  évalués  jusqu'ici  de  fr.  4-25  à  fr.  3-00,  ne 
seraient  en  réalité  que  de  fr.  0-60  à  fr.  0-75.  Cette  réduction  consi- 
dérable est  le  résultat  de  l'emploi  d'excavateurs  à  vapeur  de  grande 
puissance,  qui  extraient  40,000  tonnes  en  24  heures. 

Les  salaires,  qui  s'élevaient,  il  y  a  10  ans,  à  fr.  7-80  par  tonne  de  fer 
produite,  ne  sont  plus  aujourd'hui,  dans  le  district  de  Pittsburgh,  que 
de  fr.  2-65  à  4  francs  par  tonne.  Ce  sont  les  progrès  réalisés  dans  la 
technique,  le  développement  considérable  des  mines  et  des  usines  et 
la  réduction  générale  des  salaires  en  Amérique  (de  20  p.  c.  dans  ces 
dernières  années)  qui  sont  causes  de  cette  diminution. 

Enfin,  les  facilités  de  transport  de  plus  en  plus  grandes  ont  large* 
ment  contribué  à  réduire  le  prix  de  revient  du  fer  et  de  l'acier.  Un 
réseau  de  chemins  de  fer  a  été  créé  avec  des  ramifications  dans  toutes 
les  directions  et  de  nombreux  points  de  jonction  aux  canaux  de  navi- 
gation. Les  tarifs  et  droits  appliqués  sur  ces  voies  de  transport  dimi- 
nuent constamment.  C'est  ainsi  que  le  tarif  de  chemin  de  fer  pour  le 
transport  de  matières  premières  est  tombée,  aux  Ëtats-Unis,à  4  4/2  cen- 
time et  moins  par  tonne-kilomètre.  D'autre  part,  les  procédés  de  char- 
gement et  de  déchargement  ont  été  perfectionnés  de  manière  à  gagner 
du  temps  et  à  accroître  le  rendement.  La  capacité  des  wagons  a  été 
augmentée  jusqu'à  50  tonnes  (4)  en  même  temps  qu'on  diminuait  leur 
poids  mort  relatif.    . 

(4)  Yoir  AnnaUt  des  Travaux  publics,  4898,  p.  684. 
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Les  résultats  obtenus  en  Amérique  sont  pour  doos  pleins  d^asd- 
gnements.  Ils  montrent,  entre  autres,  combien  il  est  nécessaire  de 
réduire  jusqu'à  la  limite  extrême  les  tarifs  de  transport  et  de  se  sernr 
davantage  des  voies  navigables.  Celles-ci  sont  considérées  en  Amériqie, 
non  comme  concurrents  mais  comme  aides  des  chemins  de  fer.  Les 
deux  modes  de  transport  se  complètent  au  lieu  de  se  faire  une  coa- 
currence  souvent  désastreuse.  Et  c*est  ainsi  que  Ton  est  arrivé  an 
États-Unis  à  des  barèmes  de  transport  aussi  réduits,  la  rottte  cboisie 
étant  toujours  la  plus  naturelle  et,  par  conséquent,  la  plus  écoB»- 
mique. 

Déplacement  d'une  culée  de  pont.  —  Une  des  culées  du  pont  su 
lequel  la  ligne  du  chemin  de  fer  «  North  Pacific  Railroad  i  traverse  le 
Missouri,  à  Bismark,  s'était  avancée  de  1".22  vers  la  rivière  sous  U 
pression  exercée  par  les  terres  de  la  rive,  imprégnées  d'eau  parsoiu 
de  fissures  existant  dans  la  canalisation  de  la  ville.  Les  ingénieurs  de 
la  voie  sont  parvenus  à  remettre  cette  culée,  qui  n'a  pas  moins  de 
6".32  de  long,  d8".30  de  large  à  la  base,  2o».32  de  haut  et  4,300 
tonnes  de  poids,  à  son  emplacement  primitif,  sur  une  nouvelle  fon- 
dation. 

Voici  comment  on  s'y  est  pris.  La  superstructure  du  pont  a  d'abord 
été  soutenue  par  des  ouvrages  de  support  provisoires.  Ensuite,  après 
avoir  enlevé  les  terres  à  l'arrière  de  la  culée,  on  a  descendu  à  qoelqae 
distance  de  celle-ci,  vers  la  rive,  un  puits  pénétrant  jusqu'à  3" .97  soas 
l'assiette  de  la  culée,  soit  à  9"*.  4  5  sous  le  niveau  des  eaux  basses  dans 
la  rivière  et  à  i8">.50  sous  le  niveau  du  sol.  Partant  de  ce  puits,  on  « 
creusé  une  galerie  de  d"».53  de  large,  3".97  de  haut  et9*.<5  de  long, 
vers  et  sous  la  culée.  La  partie  inférieure  de  cette  galerie  a  été  formée 
par  un  bétonnage  servant  d'appui  à  une  charpente  solide.  Sur  cette 
dernière  on  a  placé  8  lignes  de  rails  en  acier,  parallèlement  à  la  voie 
du  pont  ;  sur  ces  rails  s'appuient  deux  rangées  de  rouleaux  en  acier  de 
3  centimètres  de  diamètre,  distants  de  2  4/2  centimètres.  Ces  rouleaif 
supportent  à  leur  tour  8  autres  lignes  de  rails,  lesquels  s'appliqueë 
contre  la  face  inférieure  de  la  culée,  f^es  rails  sont  soigneuseoMil 
placés  en  ligne  et  de  niveau,  et  calés  de  façon  à  serrer  contre  la  culce. 

Après  ces  dispositifs,  la  galerie  a  été  remplie  de  béton  jusqu'à  bat- 
teur des  rails  inférieurs  qui  se  trouvent  ainsi  encastrés  ;  il  ne  restA 
qu'un  étroit  passage  vers  la  partie  supérieure,  pour  permettre  an 
ouvriers  d'ajuster  au  besoin  les  rouleaux. 

Dix  galeries  ont  été  établies  dans  ces  conditions,  de  sorte  qu'après 
l'achèvement  de  ce  travail,  la  culée  se  trouvait  supportée  par  80li{ae> 
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de  rails,  reposant  sur  960  rouleaux  s'appuyant  à  leur  tour  sur  80  lignes 
.de  rails  engagés  dans  un  bloc  de  béton  de  ^^,91  de  hauteur  et  un  peu 
plus  large  que  la  culée.  Du  côté  de  la  rivière,  la  face  de  ce  bloc  est 
dans  un  même  plan  avec  le  parement  de  la  culée  ;  comme  la  longueur 
du  bloc  est  de  O'^.TO,  celui-ci  dépasse  la  culée  de  2°*.44  du  côté  de  la 
rive.  Une  charpente  a  été  construite  autour  de  la  partie  supérieure  de 
la  culée,  afin  d'éviter  le  fissurage  par  suite  des  vibrations  que  devait 
provoquer  la  translation  de  cette  masse  énorme  de  maçonnerie. 

Pour  déplacer  la  culée,  —  ce  qui  exigeait  un  effort  de  700  tonnes 
environ, — on  s'est  servi  de  li  vérins  placés  horizontalement,  appuyant 
contre  le  parement  de  rive  de  la  nouvelle  fondation  en  béton  et  reliés 
aux  extrémités  des  lignes  de  rails  supérieures.  Ces  vérins  étaient 
manœuvres,  au  moyen  de  leviers  en  chêne,  par  des  ouvriers  qui  les 
faisaient  mouvoir  simultanément,  à  un  signal  donné,  d'une  certaine 
quantité. 

De  cette  manière,  la  culée  a  été  déplacée  de  i'^.âS  et  ramenée  à  son 
emplacement  primitif.  Finalement,  les  vides  entre  les  rouleaux  et  à  la 
partie  supérieure  des  galeries  ont  été  remplis  au  moyen  de  béton. 

(r^e  Engineer.) 

Brise-lames  de  Buffalo.  —  On  va  construire  à  Buffalo,  sur  le  lac  I^^rié, 
un  mêle  qui  sera  le  plus  grand  ouvrage  de  l'espèce  existant  dans  le 
monde  entier.  Lorsqu'il  sera  achevé,  ce  môle  n'aura  pas  moins  de 
6''".5  de  longueur. 

Le  pier  existant  actuellement  à  Buffalo  fut  établi  en  i868  sur  une 
longueur  de  1,403  mètres,  qui  fut  portée  en  i894  à  2,518  mètres.  Un 
nouveau  prolongement  est  devenu  nécessaire  pour  donner  à  la  surface 
abritée  du  port  une  longueur  de  6''"*.5  sur  800  mètres  de  largeur 
environ. 

Ce  qui  est  surtout  remarquable  dans  l'ouvrage  projeté,  indépen- 
damment de  son  étendue,  c'est  la  grande  profondeur  à  laquelle  les 
fondations  devront  être  descendues  à  travers  le  sous-sol  mou  et  vaseux. 
Sur  les  â,288  premiers  mètres  du  nouveau  brise-lames,  la  construction 
sera  faite  en  charpente  comme  pour  la  partie  existante.  Au  delà,  le 
tracé  de  l'ouvrage  traverse  une  dépression  du  sol  que  l'on  suppose 
être  le  lit  d'une  ancienne  rivière,  de  5,200  mètres  de  largeur  environ, 
et  dans  laquelle  se  sont  formés  des  dépôts  alluvionnaires  de  T'^.iO  à 
IS^.SS  d'épaisseur.  La  profondeur  d'eau  du  lac  en  cet  endroit  est 
de9«.i5. 

A  travers  ces  dépôts,  on  se  propose  de  draguer  une  tranchée  de 
iS  mètres  de  largeur  environ  au  plafond,  que  l'on  remplira  de  gravier 
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enlevé  dans  la  rivière  Niagara.  Sur  ce  remblai  seront  déveiscs,  pw 
former  le  parement,  des  moellons  bruts  jusqu'à  3'.6o  de  hnteir 
environ  au-dessus  du  niveau  de  Teau.  Le  corps  même  de  UdigneaJR 
les  parements  en  moellons  sera  formé  d'un  massif  de  gravier.  Le  ta 
de  ce  noyau  de  gravier  est  de  diminuer  le  coût,  le  prix  de  revienlda 
moellons  étant  environ  11  fois  supérieur  à  celui  du  gravi». 

{The  fujiwer. 


Utilisation  de  la  force  des  vagues.  —  L'idée  d'utiliser  la  force 
que  dépensent  continuellement  les  vagues  de  la  mer  en  Tenant  dd» 
1er  sur  la  plage,  n'est  certes  pas  neuve.  La  grande  difficulté 
présente  cette  utilisation  réside  dans  la  transformation  de  la  forces 
un  travail  mécanique  uniforme  et  constant,  pouvant  servira 
des  machines.  En  même  temps,  il  faut  aussi  pouvoir  préserver riasti' 
lation  contre  les  tempêtes.  —  Nous  donnons  ci-après,  en  nous  ta* 
sur  un  article  du  Scientific  American,  une  courte  descriptioa  f« 
appareil  qui  parait  répondre  à  ces  conditions. 

L'installation,  appelée  «  moteur  à  vagues  »,  a  été  établie  en  l89Ci 
Potencia-Beach  (Californie),  par  la  «  Los  Ângelos  Océan  Po^erC^ 
pany  »,  au  prix  de  106,000  francs  environ.  Elle  se  compose  d*# 
estacade  métallique  qui  s'étend  à  110  mètres  en  mer.  C'est  à  ï 
mité  de  celte  estacade  que  se  trouve  établi  le  moteur,  qui  coaa* 
essentiellement  en  trois  flotteurs  en  bois  ou  en  tôle,  lestés  an  BiJ«| 
de  ciment  el  ayant  la  forme  d'une  pyramide  renversée  à  base  carrée, « 
3  mètres  de  côté.  La  face  vers  la  mer  de  ces  flotteurs  est  incfia»* 
30  p.  c.  sur  l'eau,  de  manière  à  provoquer  le  soulèvement  des  flottitf 
par  le  choc  des  vagues  déferlantes.  Les  flotteurs  sont  guidés  de  &£*' 
à  se  mouvoir  verticalement.  Us  sont  reliés  chacun  à  un  piston  de 
auquel  les  vagues  Impriment  ainsi  une  course  de  3".60  en 
par  minute.  La  montée  maxima  est  de  ^"'.éi  par  vague  et  la 
mininia  de  O'^.lô  ;  les  vagues  sont  en  moyenne  au  nombre  de  5à  »|* 
minute. 

Les  flotteurs  n'agissent  pas  quand  ils  s'élèvent,  mais  senka^ 
lorsqu'ils  descendent,  par  leur  poids.  De  la  sorte,  rinslallaii* 
garantie  contre  les  pressions  excessives,  le  flotteur  restant  so.^ 
—  grâce  au  dispositif  que  nous  verrons  plus  loin  —  lorsque  U|< 
sion  atteint  159  kilogrammes.  Chaque  fois  qu'un  flotteur,  et  a>K  *■ 
piston,  descend, il  refoule  de  l'eau  par  une  soupape  ordinaire  d»»' 
réservoir  de  pression,  installé  sur  la  rive,  et  qui  permet  data* 
l'eau  sous  une  pression  de  90  à  180  kilogrammes.  Ce  rêsenoir  stf^ 
même  temps  à  régulariser  le  travail  produit,  de  telle  sorte  que,  ldfl( 
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le  mouvement  des  vagues  est  excessif,  par  exemple  pendant  les  tem- 
pêtes, rinstallation  ne  peut  fournir  qu'une  quantité  de  force  détermi- 
née et,  qu'en  cas  de  danger,  le  fonctionnement  cesse.  Ce  résultat  est 
atteint  par  la  pression  accumulée  dans  le  réservoir,  laquelle  peut,  à 
un  moment  donné,  équilibrer  le  poids  des  flotteurs  et  empêcher  ainsi 
le  piston  de  descendre. 

L*air  comprimé  à  la  partie  supérieure  du  réservoir  force  Teau  à 
entrer  dans  un  tuyau  qui  la  déverse  dans  les  baquets  d'une  roue 
hydraulique  Pelton.  Cette  roue  tourne  ainsi  à  une  vitesse  très  grande. 
Elle  est  reliée  à  son  tour  à  une  dynamo  à  laquelle  on  pourrait  évidem- 
ment substituer  tout  autre  récepteur.  L'eau  qui  tombe  des  baquets  de 
la  roue,  retourne,  par  un  tuyau,  au  réservoir  d'où  elle  a  été  empruntée 
à  l'origine  et  est  refoulée  à  nouveau.  La  même  eau  est  donc  utilisée 
sans  cesse,  ce  qui  constitue  un  exemple  assez  curieux  de  transforma- 
tion d'énergie. 

Chaque  flotteur  développe  une  force  de  2  à  3  chevaux.  —  Du  l*'  au 
16  décembre  dernier,  le  nombre  moyen  de  vagues  a  été  de  six  par 
minute  et  la  course  moyenne  des  pistons  de  0"*.43  à  0*^.73  par  minute  ; 
la  pression  moyenne  développée  a  été  de  11^.3  par  centimètre  carré  ; 
la  quantité  d'eau  refoulée  en  moyenne  par  minute  par  chaque  flotteur  a 
été  de  0"'.H2.  La  force  produite  variait  de  2.3  à  3.5  chevaux.  Neuf 
lampes  électriques  alimentées  par  l'énergie  produite  démontraient  la 
régularité  de  la  force. 

Les  constructeurs  estiment  que  pour  produire,  à  l'aide  de  leur  sys- 
tème, une  force  de  i  ,000  chevaux,  il  suffirait,  sur  la  côte  du  Pacifique, 
d'une  dépense  de  584,000  francs  tout  compris,  excepté  les  générateurs 
électriques  ;  sur  la  côte  de  l'Atlantique,  le  coût  serait  beaucoup 
moindre.  La  force  produite  de  cette  façon  ne  coûterait  pas  plus  de 
69  francs  par  cheval  et  par  an. 

Extraction  de  la  houille  aux  Étata-Unis  et  en  Angleterre.  —  D'après  le 
Scienttfic  American,  l'extraction  des  charbons  aux  États-Unis  a  com- 
porté en  1897  une  quantité  totale  de  498,250^000  tonnes,  représentant 
une  valeur  de  1 ,053  millions  de  francs  environ.  La  valeur  moyenne  de 
la  tonne  est  donc  de  fr.  5-31.  Comparée  à  celle  de  i  896,  l'extraction 
est  en  augmentation  de  6,270,000  tonnes  ou  environ  3.3  p.  c.  ;  tandis 
que  la  valeur  n'a  augmenté  que  de  9,027,000  francs  ou  de  1  p.  c.  à 
peu  près.  —  Jamais,  jusqu'ici,  la  production  de  la  houille  aux  États- 
Unis  n'avait  atteint  un  pareil  chiffre;  jamais  non  plus  la  valeur 
moyenne  de  la  tonne  n'a  été  aussi  minime. 

Parmi  les  états  de  l'Union,  la  Pensylvanie  tient  la  tète  avec  une  pro- 
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duction  de  406  millions  de  tonnes,  soit  54  p.  c.  de  la  production  totale  ; 
puis  viennent  rillinois  (20  millions),  la  Virginie  occidentale  (13  1/2 
millions),  rOhio  (12  1/4  millions),  rAUabama  (6  millions),  Tlowa 
(5  millions),  leMaryland  (4  1/2  millions),  Tlndiana  (4  millions),  etc... 
Nous  lisons,  d'autre  part,  dans  V Engineering,  que  la  quantité  de 
houille  extraite  dans  le  Royaume-Uni  en  1897  s'est  élevée  à 
203,429,934  tonnes,  contre  195,343,260  tonnes  en  1896,  soit  une  aug- 
mentation de  6,786,671  tonnes  ou  de  3.4  p.  c.  C'est  également  la  pre- 
mière année  que  la  production  atteint  une  pareille  importance. 
L'Angleterre  et  les  États-Unis  rivalisent  donc  et  se  suivent  de  très  près 
pour  la  production  du  fer,  de  l'acier  et  de  la  houille  et  leur  puissance 
dépasse  de  beaucoup  celle  de  toutes  les  autres  nations  réunies. 

Placement  d'un  réservoir  tubulaire  à  RisHiing  (New-York^.—  Dans  la 
ville  de  Flushing,  incorporée  actuellement  dans  le  territoire  de  New- 
York,  on  a  établi  récemment,  pour  le  service  de  la  canalisation  d'eau, 
un  réservoir  en  fer  tubulaire  de  1 1  mètres  de  diamètre  et  32  mètres  de 
hauteur.  Ces  dimensions  sont  déjà,  sans  doute,  peu  ordinaires,  mais 
c'est  surtout  le  mode  de  placement  du  réservoir  qui  est  remarquable. 
Le  réservoir  repose  verticalement  sur  un  soubassement  en  maçon- 
nerie égalisé  au  moyen  d'une  couche  épaisse  de  ciment.  Indépendam- 
ment de  la  tôle  de  fond,  il  se  compose  de  21  anneaux  de  i'^.hîie 
hauteur, formés  chacun  de  huit  pièces,  de  29  à  8  millimètres  d'épaisseur, 
en  acier.  L'échafaudage  pour  le  montage  se  trouvait,  non  pas  à  l'exté- 
rieur du  réservoir,  mais  à  l'intérieur  de  celui-ci  où  il  flottait  sur  l'eau 
contenue  dans  la  partie  déjà  montée.  (Voir  croquis  ci-dessous). 

11    se   composait  d'un 
^    KtTOI  radeau  carré  de  6™.  10  de 

f  ^  côté  et  0'".76  de  hauteur, 
supportant  une. grue  ou 
chèvre  a,  de  3  tonnes  de 
force,  à  deux  bras  mo- 
biles, et  une  plate-forme 
circulaire  d'un  diamètre, 
inférieur  de  2  i/2  cent.  m. 
à  celui  du  réservoir.  La 
grue  servait  à  élever  les  parties  constitutives  du  réservoir,  ainsi 
qu'à  tenir  suspendues  les  machines  à  river.  Le  niveau  de  l'eau  dans  le 
réservoir  était  réglé  de  manière  que  la  plate-forme  dépassait  toujours 
de  0".90  environ  la  dernière  ligne  de  rivets  placés.  Un  léger  échafau- 
dage extérieur  6,  au  même  niveau  à  peu  près  que  le  flotteur,  se  déplaçait 
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avec  celui-ci  ;  un  autre  c,  suspendu,  servait  à  la  pose  de  Tenduit  exté- 
rieur. Deux  câbles  desservaient  la  grue  et  étaient  manœuvres  d'un  petit 
bâtiment  de  machines  latéral  d^^  d'où  Ton  envoyait  également,  au  moyen 
de  tuyaux  e  de  58  millimètres,  de  l'air  comprimé  servant  à  actionner 
les  machines  à  river.  (Centralblatt  der  Bauverwaltung.) 

Peinture  à  l'air  comprimé. , —  Le  Tumer  machine  company  de  New- 
York,  renonçant  à  l'usage  de  la  brosse,  a  appliqué  avec  un  plein  succès 
le  système  de  la  peinture  par  projections  à  l'air  comprimé  pour  recou- 
vrir de  grandes  surfaces  telles  que  celles  des  gazomètres. 

Pour  un  cas  de  l'espèce,  on  abaisse  la  cloche  et  l'on  enduit  de 
couleur  la  calotte  sphérique  et  les  premières  feuilles  du  pourtour 
supérieur.  On  relève  ensuite  la  cloche  progressivement  à  mesure  de 
l'avancement  du  travail. 

Si  le  gazomètre  est  en  service,  l'opération  est  fréquemment  inter- 
rompue, à  moins  de  recourir  à  d^s  échafaudages  coûteux. 

En  un  jour  de  travail  continu,  on  est  parvenu  à  peindre  non  seule- 
ment la  calotte  d'un  gazomètre  de  27<".45  de  diamètre,  mais  encore 
i8  feuilles  de  tôle  du  pourtour  dont  chacune  avait  0™.61  de  hauteur* 
Le  travail  a  duré  sept  heures.  Il  s'est  fait  au  moyen  de  trois  hommes 
et  de  deux  projecteurs  pour  un  prix  total  de  fr.  52-50.  La  surface 
peinte  ayant  été  de  1 ,550  mètres  carrés,  le  prix  unitaire  est  revenu  à 
la  somme  modique  de  2  centimes. 

On  peut  juger  de  l'économie  réalisée  si  l'on  songe  qu'un  peintre  tra- 
vaillant à  la  brosse  fait  seulement  de  120  à  140  mètres  carrés  par 
jour. 

Le  nouveau  procédé  n'exige  guère  plus  de  couleur  que  le  travail  à  la 
main. 

Production  minérale  des  États-Unis  en  1896-1897.  —  Le  Génie  dvil 
du  6  août  dernier  publie,  d'après  V Engineering  and  Mining  Journal 
de  New-York,  un  relevé  comparatif  de  la  production  minérale  des 
États-Unis  au  cours  des  années  1896  et  1897. 

Le  tableau  très  détaillé  que  forme  ce  relevé  ne  saurait  trouver  place 
dans  les  Annales,  Nous  ne  pouvons  que  le  signaler  aux  lecteurs  et  les 
renvoyer,  pour  le  surplus,  à  la  publication  originale. 

Il  peut  cependant  être  utile  de  constater  la  progression  sensible 
qu'a  subie,  de  l'une  de  ces  années  à  l'autre,  la  valeur  totale  des  miné- 
raux, de  tout  genre  provenant  de  la  grande  république  américaine  : 
elle  a  passé  de  737,958,761  dollars,  en  1896,  à  746,250,982  dollars 
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en  i897  ;  elle  est,  d'après  ces  chiffres,  supérieure  à  Tévaluationdela 
production  minérale  annuelle  de  toute  l'Europe  continentale. 

Voici,  k  titre  de  comparaison,  les  chiffres  auxquels  on  a  fixé  appro- 
ximativement la  valeur  de  cette  même  production  pour  les  pays  les 
plus  industriels  de  l'Europe  ;  ils  se  rapportent  à  l'année  1896  : 

Angleterre     ....  dollars  :  340,000,000 

Allemagne     ....  —        300,000,000 

France —        110,000,000 

Belgique —        100,000,000 

Arches  de  grande  portée  en  maçonnerie  à  trois  articulations.  —  Dans 
une  communication  faite  à  la  Société  américaine  des  ingénieurs  civils, 
qui  ne  nous  est  pas  encore  parvenue  et  dont  nous  empruntons  le 
compte  rendu  au  journal  The  Engineer  Record^  M.  David,  A.  Molitor 
fait  ressortir  les  avantages  des  arches  en  maçonnerie  sur  les  ponts  en 
fer  ou  en  acier,  et,  présente  une  analyse  mathématique  des  chaînes  et 
des  tensions  relatives  à  une  arche  à  trois  articulations,  dont  il  calcule 
la  déformation  et  dont  il  détermine  l'épaisseur.  Il  appuie  l'exposé  de 
ses  méthodes  d'un  projet  pratique  et  d'une  estimation  pour  une  arche 
de  béton,  à  trois  articulations,  de  7  l^.Oo  de  portée,  de  14".  15  de  largeur, 
calculée  pour  porter  un  moteur  électrique  de  19,950  kilogs,  en  même 
temps  qu'une  charge  roulante  uniformément  répartie  de  400  kilogs  par 
mètre  courant.  Le  taux  admis  pour  le  travail  à  la  compression  est  de 
40  kilogs  par  centimètre  carré  et  de  2  kilogs  pour  l'extension,  le  béton 
étant  composé  d'une  partie  de  ciment  Portland,  deux  parties  de  sable  et 
trois  parties  de  pierraille  calcaire.  Il  donne  des  tableaux  détaillés  des 
charges,  des  tensions  et  des  dimensions  ainsi  que  des  quantités  de 
matière  employées  dans  la  construction  de  l'ouvrage,  dont  il  évalue 
le  coût  à  513,600  francs  environ.  Le  but  du  mémoire  est  de 
démontrer  que  les  arches  maçonnées  peuvent  être  réalisées,  en 
les  appuyant  sur  n'importe  quelle  bonne  fondation,  avec  autant 
de  facilité,  et  parfois  plus  d'économie  que  les  tabliers  en  fer  ou 
en  acier.  Il  considère  que  les  essais  faits  en  Autriche  de  1890 
à  1895,  et  la  construction  récente  de  quelques  arches  en  béton 
de  grande  portée  et  à  trois  articulations,  ont  inauguré  une  ère  nouvelle 
dans  la  construction  des  ponts  en  maçonnerie.  A  son  avis,  tous  les 
points  embarrassants  dans  l'établissement  des  arches  en  maçonnerie 
sont  écartés  par  l'introduction  d'articulations  au  sommet  et  aux  nais- 
sances et  par  l'emploi,  dans  les  calculs  du  projet,  de  la  théorie  de 
l'élasticité,   et  la  matière  peut,  d'après  lui,  travailler  d'une  façon 
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effective  au  sixième  du  taux  limite    de  résistance  des  éprouvette 
d'essai. 

L'idée  des  articulations  à  la  clef  et  aux  naissances  a  été  introduite 
par  Kôpke,  de  Dresseu,  en  1880.  Leibbrand,  de  Stuttgart^  substitua 
en  1885  des  feuilles  de  plomb  aux  joints  ouverts  et,  en  1895,  des 
rotules  en  fonte.  En  1880,  Kôpke  construisit  en  Saxe  une  voûte  en  grès 
de  12'".81  d'ouverture  etde2'°.76  de  flèche,  avec  une  épaisseur  maxîma 
de  0'".529.  En  1885,  Leibbrand  construisit  une  arche  en  grès  au-dessus 
de  TEnz,  près  de  Hôfen,  en  Allemagne,  qui  avait  une  ouverture 
de  27*". 76,  une  flèche  de  â'°.748,  et  des  joints  semi-articulés  faits  de 
feuilles  de  plomb.  En  1885,  le  même  ingénieur  construisit  en  béton 
le  pont  de  Munderkingeu  (*)  et  en  1886  celui  de  Inzigkôfen  (*).  En 
1895,  Braun  construisit  aussi  dans  le  Wurtemberg,  au-dessus  du 
Danube,  près  de  Rechtenstein,  un  pont  en  béton  de  22".87  d'ouverture, 
8  de  flèche  et  0°>.654  d'épaisseur.  Des  bandes  de  plomb  étaient  intro- 
duites dans  les  joints  au  sommet  et  aux  naissances.  Le  béton  était 
composé  d'une  partie  de  ciment,  2  7s  ^^  sable,  5  de  gravier  et  '/g  de 
déchets  de  carrières.  En  1895,  Butticaz  construisit  le  pont  de  la  Coulou* 
vrenière  (')• 

Pont  tournant  sur  le  canal  de  Chicago.  —  Un  pont  tournant  de  dimen* 
sions  très  remarquables  va  être  construit  sur  le  canal  de  Chicago.  Sa 
longueur  sera  de  125  mètres,  sa  largeur  de  55  mètres,  son  poids  de 
^,800  tonnes.  Il  comportera  une  pile  centrale  et  deux  culées.  Il  livrera 
passage  à  8  voies  de  chemin  de  fer,  dont  deux  desservant  l'Union 
StoekrYarks  et  la  Transit  C^  deux  autres  Chicago  et  le  Northern-Pacific» 
enfin  les  quatre  dernières,  le  Panhandle  System. 

L'ouvrage  complet  est  évalué  à  1,600,000  francs. 

Comme  point  de  comparaison,  on  peut  rappeler  que  la  superstruc- 
ture du  pont  le  plus  important  de  la  région,  le  New- York  Central- 
Bridge,  a  un  poids  total  qui  dépasse  à  peine  la  moitié  du  poids  de 
•  l'ouvrage  en  projet. 

Celui-ci  fonctionnera  provisoirement  comme  pont  fixe,  jusqu'à 
l'époque,  encore  indéterminée,  à  laquelle  le  canal  sera  livré  à  la  navi- 
gation. (Iron  Age). 

(1)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1896,  p.  116. 

(2)  —  —  1896,  p.  103i. 
l3)    —                       —  1896,  p.  696. 
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ANGLETERRE. 

Le  Central  London  Raiiway.  -^  Un  cbemiu  de  fer  souterrain  à  tnc^i 
électrique  est  actuellement  en  voie  de  construction  sous  la  grande 
artère  commerciale  de  Londres,  formée  par  les  mes  Holboni,  Hi(^ 
Holborn  et  Oxford. 

La  nouvelle  ligne  sera  à  double  voie;  elle  comportera  deux tuimels 
séparés,  de  section  circulaire;  chacun  d'eux  mesurera  nonmleDcit 
5'",45  de  diamètre;  au  droit  des  stations,  cette  dimension  seraporiêi 
à  6"*.45;  la  longueur  de  chaque  souterrain  est  de  10^.5. 

Les  deux  tunnels  seront  établis  à  une  trentaine  de  mètres  deprol^ 

deur,  bien  au-dessous,  par  conséquent,  de  tous  les  ouvrages  existiats; 

^on  a  pu,  dès  lors,  disposer  le  profil  en  long  de  la  manière  la  pbi 

rationnelle  au  point  de  vue  des  exigences  de  la  traction  :  chaque  sn- 

tion  constitue  un  point  haut,  précédé  d'une  rampe  de  16  milliinèliG 

sur  180  mètres  de  longueur  et  suivi  d'une  pente  de  33  railliniètres  « 

-  développant  sur  90  mètres.  De  la  sorte,  la  voie  elle-même  concourt  i 

produire  le  ralentissement  des  trains  à  l'entrée  en  gare,  et  leur  dël■J^ 

rage  au  départ  ;  le  travail  des  freins  à  l'arrivée  et  le  coup  de  colfe 

.  que  nécessitent  la  mise  en  marche  se  trouvent  ainsi  réduit,  au  pul 

.  bénéfice  des  frais  d'exploitation. 

Le  creusement  des  galeries,  en  cours  d'exécution,  est  fait  pirh 

méthode  du  bouclier;  leur  revêtement  se  compose  d'anneaux  en  foile. 

Le  service  de  la  nouvelle  ligne  sera  très  intense  :  les  trains,  fflf»è5 

de  7  voitures  et  traînés  par  une  locomotive  électrique,  se  succédei^ 

toutes  les  deux  minutes  et  demie;  la  vitesse  commerciale  sera  ^ 

23  kilomètres  à  l'heure  avec  arrêts  de  30  Secondes  à  chaque  statiiA,c( 

•  qui  correspond  à  une  vitesse  maximum  de  48  kilomètres.  La  capaeàr 

de  débit  de  la  ligne  sera  ainsi,  dans  chaque  sens  de  marche*^ 

,  8,000  voyageurs  a  l'heure. 

L'énergie  électrique,  prqduite  à  l'usine  central^  sous  forme  de  «i* 
rants  triphasés  à  la  tension  de  5.000  volts,  sera  transformée  dans  M 
.  sous-stations  en  courant  continu  à  300  volts.  Elle  sera  menée 
cette  forme  au  motpur  par  un  rail  spécial  placé  au  milieu  de  la 
La  prise  de  courant  se  fera  par  deux  frotteurs  placés  l'un  à  Tanl^ 
l'autre  à  l'arrière  de  la  locomotive. 

Ou  utilisera  naturellement  cette  énergie  pour  actionner  les 
seurs  destinés  à  desservir  les  stations  souterraines  ;  ces  appareils, 
nombre  de  49,  seront  à  marche  rapide  et  pourront  élever  7,000  Ufcp 
soit  100  voyageurs,  à  la  vitesse  de  45  mètres  par  minute.. 
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'    On  compté  que  les  recettes  de  cette  ligne,  concédée  à  une  société, 
s'éièveront  à  1,300,000  francs  par  kilomètre  et  par  an.  .    . 

Commerce  de  l'Angleierre  cdt  de  l'Allemagne.  —  Le  tonnage  des  navires 
anglais  et  allemands  passés  respectivement,  en  1895  et  en  i897,  par  le 
canal  de  Suez  s'établit  comme  suit  : 

1895,  4896. 

Navires  anglais  .     .     .     .     .     6,062,587  tonnes        5,319,156  tonnes 
Navires  allemands  .     .,-     •        693,645    *-  858,685    — 

» 

D'autre  part,  le  tonnage  des  navires  anglais  représentait,  en  i895, 
71  3/4  p.  c.  du  trafic  total  du  dit  canal;  en  1897,  il  ne  représente  plus 
que  67  1/4  p.  c. 

Par  contre,  la  proportion  dans  laquelle  les  navires  allemands  ont 
participé  au  trafic  du  canal  s'est  élevé  de  8  1  /4  p.  c.  en  1893  a  .10  3/4  p.  c- 
en  1897. 

Traitement  bactéréologique  du  sewage.  ^  Nous  avons  rendu  compte, 
dans  le  fascicule  de  juin  dernier  des  Annales  (p.  517),  des  divers  sys- 
tèmes employés  en  Angleterre  pour  la  purification  du.  sewage  par  les 
bactéries.  Sans  vouloir  contester  l'efficacité  de  ces  systèmes .  lorsqu'il 
s'agit  de  sewage  ordinaire  (eaux  ménagères  et  produits  de  latrines), 
on  a  prétendu  que  l'action  des  bactéries  n'aurait  pas  te  même  résultat 
.si  le  sewage  à  purifier  était  celui  d'une  grande  ville  manufacturière, 
lequel  est  souvent  chargé  de  résidus  Industriels.  D'après  un  mémoire 
lu  par  MM.  Dlbdin  et  Thudicum  à  la  Société  d'industries  chimiques  de 
Londres,  il  paraîtrait  que  cette  assertion  n'est  pas  fondée. 

A  Leeds,  où  les  égouts  recueillent  les  résidus  de  tanneries,  d'usines 
de  galvanisation  et  de  fabriques  de  cuivre,  on  a  fait  au  mois  d'octobre 
dernier  un  essai  à  l'aide  d'un  filtre  bactériologique^  composé  d'une 
couche  inférieure  de  coke  fin  de  1"".52  et  d'une  couche  supérieure  de 
gros  coke  de  1°'.37  d'épaisseur.  Le  volume  traité  était  de  900  mètres 
ùubes  par  jour.  Durant  les  trois  premiers  mois,  le  sewage  était  déversé 
directeoient  sur  le  filtre,  ce  qui  eut  pour  résultat  d'accumuler  à  la  sur* 
face  des  matériaux  fibreux  et  des  débris  de  laine.  La  qualité  du  sewage 
efflueni  ne  semblait  pas  affectée  de  ce  chef,  mais  le  rendement  du  filtre 
diminait.  Il  a  fallu  sept  semaines  pour  amener  le  lit  de  filtrage  dans  de 
bonnes  conditions  de  fonctionnement,  mais^  après  ce  délai,  l'action  oiiy- 
'dante  devint  tellement  énergique  que  des  sels  ferreux,  dissous  dans  le 
0ewage  cru,  se  trouvaient  transformés  en  sels  ferriques  dans  le  sewage 
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effluent.  Ce  dernier  était  devenu  pur  au  point  que  le  poisson  pomit 
y  vivre. 

A  Maidstone,  des  expériences  similaires  ont  été  faites.  Id,  les  résidus 
industriels  provenaient  de  tanneries  et  de  brasseries,  i^es  résoltits 
n'ont  pas  été  moins  satisfaisants.  Il  en  a  été  de  même  à  West-Bron- 
wieh,  où  le  sewage  est  fortement  chargé  de  liquides  saumitres  prove- 
nant des  usines  de  galvanisation. 

Enfin,  des  essais  tout  aussi  concluants  ont  été  faits  à  JecvU,  oàh 
fabrication  des  gants  constitue  la  branche  principale  de  rindustrie  d 
où  le  sewage  contient  des  matières  organiques  particulièrement  nui- 
sibles, ainsi  que  de  l'arsenic,  employé  dans  la  préparation  des  peuL 
Dans  cette  dernière  localité,  on  a  construit  une  cuve  septiqueoùk 
sewage  cru  reste  enfermé  pendant  quelques  heures  pour  pff- 
mettre  aux  anaréobies  de  liquéfier  la  majeure  partie  des  miticns 
solides.  Au  sortir  de  la  cuve,  le  sewage  passe  sur  des  litsdefiltrtge,oi 
le  procédé  de  purification  est  complété  par  Toxydation  des  matièrfi 
organiques. 

MM.  Dibdin  et  Thudicum  ont  fait  également  des  expériences  sur  des 
eaux  industrielles  non  mélangées  au  sewage  ordinaire.  Ils  ont  obten 
de  bons  résultats  dans  tous  les  cas,  excepté  lorsqu^il  s'est  agi  b 
liquides  provenant  d'usines  à  gaz,  lesquels  ont  dû  être  dilués  amitde 
passer  sur  le  filtre  bactériologique. 

Traitement  du  sewage  à  Winsford.  —  La  petite  ville  de  Winsfori- 
Over,  en  Angleterre,  peuplée  de  7,000  âmes,  dispose  de  grandesqott- 
tités  d'escarbilles,  de  cendres  et  de  scories,  provenant  de  nombreuses 
fabriques  de  sel  existant  dans  la  localité.  Elle  les  utilise  à  la  pnriio*' 
tion  de  son  sewage  qui  s'écoule  dans  la  rivière  la  Weaver. 

Le  long  de  la  crête  de  celle-ci,  à  un  kilomètre  environ  de  la  rilie^il 
trouvent  installés  des  bassins  au  nombre  de  dix,  déposés  en  M 
séries,  la  première  destinée  à  la  décantation,  la  seconde  au  filtr^ 
Les  bassins  de  décantation  ont  5"*. 50  x  il'^.dO  et  ceux  de  filtniii 
iS-.TS  X  ll'-.OO. 

L'aqueduc  d'amenée  déverse  le  sewage  cru  dans  une  tranchée  A 
0*^.92  à  i"^.22  de  large,  située  devant  et  parallèlement  au  bassiià 
décantation. 

Dans  cette  tranchée,  qui  est  remplie  de  cendres  et  de  scories, 
sewage  subit  une  première  purification.  Il  se  rend  ensuite  par  d^ 
tuyaux  de  communication  de  O^.ZS  dan&  le  bassin  de  décantati^i^ 
se  déposent  les  boues.  Lorsque  le  liquide  a  atteint  un  certain  nii<ii 
dans  ce  bassin,  il  passe,  pard'autred  tuyaux  de  communication,  éas^ 
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bassin  dé  filtration  qui  fait  suite  au  premier.  Les  divers  bassins  sont 
séparés  entre  eux  par  des  murettes  de  0"".90  de  haut  et  {"'.SO  de  large 
qui  sont  formées  d'escarbilles,  cendres,  etc.,  mélangées  de  terre.  Le 
fond  des  bassins  de  filtration  est  formé  d'une  couche  de  scories  et 
d'escarbilles  de  1°».  50  d'épaisseur,  surmontée  d'une  couche  de  cendres 
de  0-.75. 

Le  sewage  filtrp  à  travers  ces  couches  et  passe  ensuite  dans  la 
Weaver,  non  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  au  moyen  de  tuyaux 
de  drainage,  mais  en  traversant  simplement,  par  filtration,  le  talus  de 
la  rivière;  On  n'a  jamais  constaté  que  les  eaux  de  celte  dernière  fus- 
sent polluées  au  droit  des  bassins. 

£n  temps  normal,  un  ou  deux  bassins  de  filtrage  sont  remplis,  ou  à 
peu  près,  le  sewage  s'y  déversant  depuis  8  à  15  jours  ;  un  autre  est  à 
moitié  vide  et  clarifié  ;  d'autres  enfin  sont  entièrement  vides  et  les  lits 
de  cendres,  convenablement  raclés,  sont  prêts  à  recevoir  un  nouvel 
appoint  de  sewage.  En  cas  de  pluies  d'orage,  l'installation  n'est  jamais 
inondée,  attendu  qu'il  suffit  d'ouvrir  la  communication  avec  1  ou  2 
bassins  de  filtration  vides  pour  écouler  les  eaux  surabondantes.  Ainsi^ 
le  fonctionnement  se  fait  par  intermittence  et  presque  automatiquement. 

L'action  des  bactéries  parait  incontestable  dans  ce  système,  car 
depuis  bientôt  20  ans  que  l'installation  existe,  les  dépôts  dans  les  bas- 
sins de  filtration  disparaissent  lorsque  ces  derniers  sèchent,  et  les  pro- 
duits des  raclages,  déposés  sur  les  digues  de  la  rivière,  se  désagrègent 
et  finissent  par  ne  plus  se  distinguer  des  terres  environnantes. 

Les  frais  de  premier  établissement  se  sont  élevés  à  7,500  francs  et 
les  frais  de  fonctionnement  annuels  sont  en  moyenne  de  1,250  francs. 

Comme  le  fait  remarquer  The  Engineer,  à  qui  nous  empruntons  ces 
renseignements,  le  système  est  simple,  économique  et  des  plus  effi- 
cace, puisque  l'analyse  a  prouvé  que  les  eaux  qui  ont  traversé  le 
filtre  sur  toute  son  épaisseur  peuvent  être  déversées  dans  la  rivière 
sans  aucune  appréhension.  Il  mériterait  donc  d'être  pris  en  considé- 
ration par  beaucoup  de  localités  qui  se  trouvent  placées  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  décrites  plus  haut. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  la  ville  de  Wharton  (5,000  habitants) 
située  sur  la  rive  opposée  de  la  Weaver,  en  face  de  Winsford,  utilise 
le  même  procédé  avec  le  même  succès. 
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BEieiQUE. 

VII*  Congrès  international  de  Navigation  (Bruxelles  1898).  —  Le  Con- 
grès international  de  Navigation  a  tenu  sa  septième  session  à  Bnixelles, 
du  25  au  30  juillet  i898.  Nous  avons  dit,  Tan  dernier  (1),  à  la.suit«  de 
quelles  circonstances  la  capitale  belge  eut  Thonn^ur  d'être  choisie 
comme  siège  de  ces  nouvelles  assises,  qui  empruntaient  une  importance 
particulière  à  ce  fait  que,  contrairement  à  ce  qui  avait  eu  lieu 
jusqu'alors,  le  Congrès  devait  s'occuper  à  la  Cois  de  navigation  inté- 
rieure et  de  navigation  maritime. 

A  cette  époque,  on  n'en  était  qu'aux  débuts.  Une  commission  venait 
de  se  former.  Appuyée  par  un  puissant  patronage,  elle  s'était  créé 
des  ressources  et  avait  réalisé  un  budget  notable,  condition  première 
de  toute  organisation,  puis  elle  avait  tracé  le  plan  complet  des 
travaux  de  la  session  et  entendu,  à  ce  sujet,  l'avis  de  plusieurs  corres- 
pondants étrangers. 

Nous  avons  publié  alors  le  programme  de  ces  travaux^  comprenant 
dix-huit  questions  réparties  entre  cinq  sections  et  nous  avons  adressé 
un  appel  aux  ingénieurs  belges  et  étrangers,  en  vue  d'obtenir  leur 
concours  pour  la  rédaction  de^  rapports  préparatoires.  Cet  appel  a  été 
entendu.  Crâce  à  l'activité  de   la  Commission  d'organisation,  qui,  en 
même  temps  qu'elle  donnait  à  son  programme  la  plus  grande  publi- 
cité, se  mettait  en  rapport  avec  les  spécialistes  des  différentes  natio- 
nalités,  un  nombre  exceptionnel  de  rapports  fut  réuni.  C'était  le 
commencement  d'un  succès  que  de  nombreuses  adhésions  vinrent 
bientôt  consacrer.  Ce  succès  a  été  complet,  nous  pouvons  le  déclarer, 
bien  que  la  rédaction  des  Annales  et  la  Commission  organisatrice  du 
Congrès  aient  d'étroites  connexions,  parce  que  nous  ne  fesons  qu'enre- 
gistrer le  témoignage  unanime  exprimé  par  les  délégués  officiels  des 
différentes  nations  comme  aussi  par  les'  organes  de  la  presse  scienti- 
fique, l^e  Vll^  Congrès  international  de  Navigaliona  donc,tout  au  moins, 
égalé  ses  devanciers,  tant  au  point  de  vue  des  résultats  techniques  que 
par  le  côté  matériel  de  son  organisation. 

Nos  Annales  auraient  voulu  pouvoir  reproduire  les  rapports  les  plus 
saillants  parvenu  au  Congrès,  mais  l'abondance  de  matières  y  a  mis 
obstacle.  Elles  devront  se  borner  à  fournir  très  prochainement  un 
compte  rendu  de  la  session  rédigé  par  le  secrétariat  du  Congrès.  Nos 
lecteurs  y  trouveront  un  résumé  des  procès  Verbaux. 

(1)  Livraison  d'août  1897,  p.  603. 
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Bornons  nous  pour  le  moment  à  retracer  les  faits  les  plus  essentiels  ' 
du  dernier  Congrès. 

Le  nombre  de  rapports^  avons-nous  dit,  a  été  considérable.  Il  a 
dépassé  de  loin,  en  effet,  les  prévisions  des  organisateurs.  A  La  Haye, 
en  1894,  au  YP  Ck>ngrès,  28  rapports  avaient  été  présentés.  Le 
¥•  Congrès,  tenu  à  Paris  en  1892,  en  avait  réuni  54.  A  Bruxelles,  la 
Commission  a  pu  présenter  7i  rapports,  rédigés  par  65  auteurs,  parmi 
lesquels  les  plus  éminents  spécialistes.  Ces  71  brochures  comprennent 
ensemble  1066  pages;  elles  sout  accompagnées  de  123  planches.  Sur 
les  71  rapports  transmis  à  la  Commission  d'organisation,  20  étaient 
rédigés  en  allemand,  6  en  anglais,  4  en  néerlandais  et  les  41  autres  en 
français.  Les  rapports  étrangers  ont  été  traduits  en  français  par  les 
soins  du  secrétariat  du  Congrès  et  la  série  complète  des  mémoires  a 
été  publiée  en  langue  française.  En  outre,  les  rapports  allemands  et 
anglais  ont  été  édités  dans  la  langue  originale. 

Dès  le  début  de  Torganisation,  le  secrétariat,  profitant  de  Texpérience 
acquise  dans  les  congrès  précédents,  avait  reconnu  la  nécessité  de 
distribuer  aux  membres,  à  leur  domicile  même,  la  collection  complète 
des  rapports  avant  l'ouverture  de  la  session.  Ce  n'est  qu'à  cette  condi- 
tion, en  effet,  que  l'étude  préparatoire  des  questions  pût  être  suffi- 
samment mûrie  et  que  la  discussion  orale  devint  sérieuse  et 
approfondie.  Ce  ne  fut  pas  une  mince  difficulté,  étant  donné  le  très 
court  espace  de  temps  donné  pour  l'organisation  du  Congrès,  que 
d'obtenir  les  rapports  et  leurs  traductions  dans  les  délais  voulus.  On 
fit  toute  diligence  et  le  secrétariat  eut  la  satisfaction  de  pouvoir,  un 
mois  avant  l'ouverture  de  la  session,  distribuer,  traduits  et  imprimés, 
tous  les  documents  qui  lui  étaient  parvenus. 

Outre  les  rapports  répondant  aux  questions  du  programme  des 
travaux,  différentes  notices  relatives  à  la  navigation  sont  parvenues  au 
bureau  du  Congrès.  La  plupart  de  ces  notices  offraient  un  grand  inté- 
rêt technique,  mais  la  Commission  d'organisation,  liée  par  son  règle- 
ment, n'a  pu  les  admettre  parmi  ses  publications  officielles.  Elle  a  tenu 
cependant  à  en  faire  profiter  les  membres  du  Congrès  et  ceux-ci  ont 
reçu,  en  outre  des  rapports  officiels,  25  à  30  brochures  s'occupant  de 
navigation  et  fournissant  des  données  fort  utiles. 

Suivant  l'usage  établi  par  les  congrès  précédents,  chacun  des  adhé- 
rents a  reçu  un  guide  renfermant,  avec  les  renseignements  généraux 
relatifs  à  la  session  une  série  do  notices  sur  les  rivières,  canaux  et 
ports  de  la  Belgique.  Ces  notices,  dues  pour  la  plupart  aux  ingénieurs 
des  pouls  et  chaussées,  forment  dans  leur  ensemble  un  tableau  descrip- 
tif très  complet  du  réseau  hydraulique  belge  et  font  connaître  les 
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travaux  les  plus  récents  exécutés  pour  l'amélioration  des  i^oiesiriii' 
gables  de  notre  pays.  La  Commission  d'organisation,  reconnajasiit 
ratilité  de  cette  publication  tant  an  point  de  vue  général  qu'au  poiit 
de  vue  spécial  et  technique  du  Congrès  même,  a  cru  devoir  lui  donner 
une  forme  typographique  particulièrement  soignée.  L'ouTnge,  u 
volume  iu-16  de  341  pages,  est  orné  d'illustrations  et  accompagné  de 
22  cartes  et  plans.  Il  a  été  distribué  aux  membres  du  Cou(;Tès  avant 
l'ouverture  de  la  session,  en  même  temps  que  la  collection  desnpports. 

D'autre  part,  le  secrétariat  du  Congrès  a  publié  un  petit  manad  de 
format  portatif,  intitulé  :  Yade-tnecum  des  membres  du  Congrès,  dans 
lequel  ont  été  réunis,  avec  la  liste  des  autorités  du  Congrès,  le  rq[ie 
ment  et  la  nomenclature  des  rapports,  une  série  de  renseignemenls 
sur  la  ville  de  Bruxelles.  Cet  opuscule,  publié  en  trois  langues,  a  dé 
également  envoyé  aux  membres  à  domicile. 

Ainsi  préparés  à  l'avance,  les  travaux  du  Congrès  ne  pouvaient 
manquer  d'attirer  de  nombreux  adhérents.  Pour  en  juger,  il  suffinde 
dénombrer  les  adhésions. 

Au  premier  rang  des  membres  du  Congrès  figurent  les  D&égrûsia 
Gouvernements.  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères,  qui  avait  luen 
voulu  se  charger  de  formuler,  au  nom  du  Congrès,  les  invitations  ani 
Couvernements  étrangers,  a  obtenu  l'adhésion  de  24  nations,  représen- 
tées par  121  délégués,  sa^^oir  : 

Report» 

Belgique 8    Hongrie ' 

Allemagne 28    Italie * 

Argentine  (République).  ...     1     Japon     ' 

Autriche i3  Libéria  (République  de).  .  .  .  ' 

Chine 1  Monaco  (Principauté  de).  .  .  •  ^ 

Congo  (État  indépendant  du)  .     1     Norvège ' 

Danemark 1     Pays-Bas ^ 

Danube  [Commi'*^^'^  européenne)  4    Portugal ' 

Espagne 2    Roumanie ^ 

États-Unis 2     Russie ^ 

France 29  ^Suède * 

Grande-Bretagne 2    Suisse ^ 

A  reporter  92  Total  121 

A  côté  des  délégués  des  gouvernements  ont  figuré  ceux  d'un  frai 
nombre  de  coUec^tvtY^,  administrations  communales,  associations  tee^ 
niques  et  professionnelles,  chambres  de  commerce,  sociétés  de  oa1^ 
gation,  commerciales  et  industrielles,  etc. 
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'  Eofin,  de  nombreuses  personnes  que  les  travaux  du  Congrès  intéres^ 
saJent  y  ont  pris  part  à  titre  privé. 

Au  total,  le  nombre  des  adhérents  s'est  élevé  à  1,369,  ainsi  répartis 
entre  les  diverses  nationalités  : 

Report  1,131 

Grande-Bretagne 54 

Hongrie 15 

.  10 
4 
1 
1 
1 
1 


Belgique 509 

Algérie 1 

Allemagne 267 

Argentine  (République)  ...     13 

Australie 1 

Autriche 49 

Brésil 4 

Bulgarie 1 

Chili 1 

Chine 1 

Colombie 2 

Congo  (Itltat  indépendant  du).      1 

Danemark 7 

Egypte 2 

Espagne 8 

États-Unis. 18 

France 246 

A  reporter  1,13! 


Italie 

Japon 

Libéria  (République  de)  .  . 
Monaco  (Principauté  de)  .  . 

Nicaragua 

Norvège 

Pays  Bas 67 

Portugal 6 

Roumanie 27 

Russie 40 

Suède 1 

Suisse 7 

Tonkin 1 

Turquie 1 

Uruguay 1 

Total  1,369 


Le  Congrès  a  donc  réuni  34  nationalités  différentes.  Le  nombre  des 
participants  étrangers  s'est  élevé  à  860,  soit  63  pour  400  du  total. 

Le  dernier  Congrès  de  navigation  intérieure  tenu  à  La  Haye  en  1894 
avait  réuni  1,048  adhérents,  appartenant  à  20  nations.  A  Paris,  en 
1892,  le  V*  Congrès  comprenait  1,04^  membres,  représentant  22  pays. 
Rappelons  encore  qu'au  1^  Congrès  tenu  à  Bruxelles  en  1885,  le 
nombre  des  membres  était  de  407  et  que  15  nationalités  y  prenaient 
part.  On  peut  juger  par  là  des  progrès  accomplis  depuis  lors. 

La  Commission  d'organisation  a  éprouvé  quelque  difficulté  pour 
trouver  à  Bruxelles  un  local  suffisamment  vaste  et  bien  aménagé  pour 
loger  tous  les  ser\'ices  du  Congrès.  Elle  a  définitivement  résolu  de 
choisir  1«  Palais  des  Académies,  qui  sert  ordinairement  aux  réunions  de 
Tespèce  et  s'y  prête  généralement  bien,  tant  par  sa  situation  centrale 
iue  par  la  disposition  heureuse  de  ses  locaux.  Malheureusement,  la 
place  y  faisait  défaut  pour  réunir  toutes  les  sections  du  Congrès  et  l'on 
li^est  trouvé  dans  l'obligation  de  loger  les  deux  premières  de  ces 
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sections  au  Palais  de  la  Nation.  C'était  un  inconvénient,  jnais.qui  a 
été  reconnu  d'assez  mince  importance  dans  la  pratique  et,  en  somme. 
Ton  peut  dire  que  Tinstallation  du  Congrès  a  été  tout  à  fait  satisfai- 
sante. 

Comme  dans  les  sessions  précédentes,  le  Congrès  s'est  divisé, 
aussitôt  après  la  première  séance  plénière^  en  un  certain  nombre  de 
sections  entre  lesquelles  les  questions  à  examiner  avaient  été  réparties* 
A  la  seconde  séance  plénière  qui  clôturait  le  Congrès,  il  a  été  rendu 
compte  des  délibérations  des  sections  et  Ton  a  statué  sur  les  conclu- 
sions adoptées  par  celles-ci.  Le  travail  à  produire  était  considérable, 
étant  donné  le  grand  nombre  de  questions  à  étudier  et  de  rapports  à 
examiner.  Il  a  cependant  pu  être  mené  à  bien  dans  le  temps  prévu. 
Chacune  des  cinq  sections  a  consacré  cinq  séances  aux  délibérations  et 
elles  ont  même  pu,  Tordre  du  jour  étant  épuisé,  entendre  déve- 
lopper quelques  questions  qui  leur  avaient  été  soumises  en  dehors  d« 
programme. 

Parmi  les  questions  nouvelles  dont  le  Congrès  a  eu  à  s'occuper, 
Tune  de  celles  qui  a  le  pluâ  attiré  l'attention,  parce  qu'elle  touchait  à 
l'existence  des  congrès  eux-mêmes,  a  rapport  à  Vorganisation  perma" 
nente  de  ces  réunions. 

Jusqu'ici  et  depuis  1885,  la  date  mémorable  de  l'origine  des  congrès, 
ceux-ci  se  sont  succédé  un  peu  au  hasard,  sans  qu'il  çxistât,  pour 
préparer,  pour  organiser  les  réunions  nouvelles,  pour  continuer  l'œuvre 
instituée,  un  organisme,  un  centre  d'action  et  d'impulsion.  Il  en  est 
résulté  de  graves  inconvénients.  L'institution  a  maintes  fois  couru  le 
risque  de  sombrer.  On  peut  dire  même  que  chaque  congrès  a  été  une 
véritable  résurrection,  due  à  l'effort,  au  dévouement  et  à  l'énergie  de 
quelques-uns  des  promoteurs  et  des  apôtres  de  ces  utiles  réunions.  Il 
a  fallu  chaque  fois  dépenser  une  somme  de  travail  considérable,  qui 
aurait  été  grandement  allégée  si  Ton  avait  pu  profiter  des  organisations 
antérieures  et  de  l'expérience  acquise.  Chaque  fols  on  a  fait  école  et  le 
chiffre  des  dépenses  et  des  faux  frais  en  a  été  augmenté. 

Quelques  membres  du  Congrès  actuel  ont  donc  saisi  leurs  collègues 
de  la  question  de  savoir  s'il  n'y  aurait  pas  lieu,  pour  remédier  à  la 
situation,  d'établir  une  organisation  permanente  ainsi  que  cela  existe 
pour  le  Congrès  des  Chemins  de  fer  et  celui  des  Essais  de  matériaux. 
Cette  motion  a  été  examinée  dans  une  séance  spéciale  du  bureau  du 
Congrès.  On  a  trouvé,  en  général,  que  la  question  n'était  pas  assez 
mûre  pour  pouvoir  être  tranchée  par  une  décision  immédiate,  et  les 
membres  convoqués  à  la  réunion  se  sont  trouvés  d'accord  pour  confier 
à  une  commission  d'études  le  soin  d'examiner  la  question  et  de  faire 
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rapport  sur  ce  sujet  au  prochain  congrès.  Cette  résolution,  soumise  au 
vote  de  rassemblée  générale  dans  la  dernière  séance  plénière,  a  été 
ratifiée  par  un  YOte  unanime. 

Dans  la  même  séance  du  bureau  du  Congrès,  M.  Couvreur,  vice- 
président  de  la  Délégation  du  Gouvernement  français,  parlant  au  nom 
de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris,  avait  invité  le  Congrès  à  tenir 
en  celte  ville  sa  prochaine  session,  en  4900,  à  Toccasion  de  TExpo- 
sition  universelle.  Celte  invitation,  reproduite  à  la  séance  plénière  de 
clôture,  a  été  chaleureusement  accueillie. 

Les  excursions  organisées  à  Toccasion  du  Congrès  de  Bruxelles  ont 
obtenu  beaucoup  de  succès.  Le  mardi  26  juillet,  620  membres  se 
rendaient  à  Zeebrugge,  pour  visiter  les  travaux  du  nouveau  port 
d'escale  de  Bruges.  De  là,  ils  revenaient  sur  Bruges,  le  long  des  travaux 
du  nouveau  canal  maritime  en  construction.  L'après-midi,  ils  se  diri- 
geaient sur  Ostende  et  rentraient  le  même  soir  à  Bruxelles. 

Le  jeudi  28  juillet  était  consacré  à  la  visite  des  installations  mari- 
times d'Anvers;  680  personnes  y  ont  pris  part. 

Enfin,  le  lundi  1®'  août,  à  l'issue  du  Congrès,  près  de  300  membres 
se  sont  rendus  à  Liège  pour  la  visite  des  établissements  de  la  Société 
anonyme  John  Cockerlll  et  des  travaux  d'art  de  la  Meuse  canalisée- 

Pendant  ces  trois  excursions,  le  Congrès  n'a  eu  qu'à  se  louer  de 
l'hospitalité  de  ceux  qui  le  recevaient.  Les  administrations  commu- 
nales de  Bruges,  d'Ostende  et  d'Anvers,  MM.  Cousin  et  Coiseau,  entre- 
preneurs des  travaux  de  Bruges,  et  la  Société  John  Cockeriil  ont  fait 
aux  membres  du  Congrès  l'accueil  le  plus  cordial  et  le  plus  brillant. 

Ce  court  aperçu  resterait  incomplet  si  nous  ne  mentionnions. les 
réceptions  splendides  qui  ont  occupé  les  soirées  de  la  semaine  du 
Congrès  :  La  Société  belge  des  Ingénieurs  et  des  Industriels,  M.  le 
Ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics,  M.  Somzéc,  président 
du  Comité  de  patronage  du  Congrès  et  l'Administration  communale  de 
Bruxelles  ont  tenu  à  honneur  de  recevoir  chez  eux  tous  les  membres  du 
Congrès.  Le  banquet  officiel  qui  est  de  rigueur  et  d'usage  dans  les 
réunions  de  l'espèce  a  eu  lieu  le  samedi  30  juillet,  dernière  journée 
officifille  de  la  session.  Sept  cents  convives  se  sont  rendus  à  l'invitation 
de  la  commission  d'organisation. 

Enfin,  la  journée  du  dimanche  Si  juillet  a  été  consacrée  au  Haut 
Patronage  royal.  Désireux  d'en  exercer  les  prérogatives.  Sa  Majesté  le 
Roi  a  bien  voulu  laisser  visiter,  dans  l'après-midi,  son  magnifique 
domaine  de  Laeken  et  donner,  dans  la  soirée,  une  splendide  fête  dans 
son  palais  de  Bruxelles. 

Des  travaux  du  Congrès  il  n'a  été  publié  jusqu'aujourd'hui,  par  les 


soins  de  la  Commission  d'organisation,  qu'un  procès-^^erbal  très  som- 
maire, fait  au  jour  le  jour  et  imprimé  dans  le  Bulletin  ojpdd  di 
Congrès.  Ce  Bulletin  a  paru  sept  fois  pendant  la  session  et  a  élé 
distribué  aux  membres  qui  ont  pris  part  aux  travaux.  En  attendant  le 
compte  rendu  dont  nous  annonçons  plus  haut  la  publication,  nous 
donnons  ci-après  le  texte  des  concliuions  votées  par  le  Congrès  sar  les 
diverses  questions  qui  ont  été  soumises  à  ses  délibérations. 

PREMIÈRE  SECTION. 

RIVIÈRES  CANALISÉES. 

fr*  Qaeatloa.  —  Relèvement  du  niveau  de  la  retende  d'un  bai- 
rage  EXISTANT. 

Moyens  d'exécution  à  employer  pour  entraver  le  moins  possible  Is 
navigation  et  pour  réduire  le  coût  des  transformations  des  apparôU 
de  retenue. 

1^  Le  relèvement  du  plan  d'eau  d'un  barrage  mobile  dans  des 
limites  ne  dépassant  pas,  en  général,  0'".50  à  0"*.60,  est  une  opératkA 
facilement  réalisable,  sans  dépenses  excessives,  et  qui  peut  s'exécuter 
par  les  procédés  ordinaires,  sans  gène  pour  la  navigation,  quel  qM 
soit  le  système  de  fermeture  du  barrage; 

2®  Les  conditions  essentielles  que  doit  rempUr  le  barrage  trans- 
formé sont  : 

Radier  donnant  toute  garantie  de  stabilité  et  des  ancrages  capables 
de  subir  l'augmentation  des  efforts  résultant  du  relèvement  de  la  tenue 
et  de  la  transformation  des  engins  de  fermeture  ; 

5®  En  cas  d'insuffisance  du  radier  ou  des  ancrages,  l'importance  da 
travail  augmente  considérablement  et  nécessite,  pour  le  maintien  de  h 
navigation,  la  construction  de  batardeaux  généraux  ou  remploi  de 
caisses  étancbes  et  même  le  recours  à  l'air  comprimé; 

4^  Le  relèvement  du  plan  d'eau  augmente  la  difficulté  des  maMW- 
vres,  et  nécessite  une  surveillance  plus  grande  si  ou  veut  éviter  b 
submersion  des  terrains  riverains;  il  a,  par  contre,  le  très  grand  avan- 
tage de  rendre  les  manœuvres  moins  fréquentes  au  grand  profit  de  b 
navigation  et  de  la  conservation  des  ouvrages; 

5^  L'augmentation  du  mouillage  réalisé  par  les  dragages  combinés 
avec  les  rectifications  des  rives  peut,  dans  certaines  conditions  de 
régime  d'une  rivière,  fournir  une  solution  satisfaisante,  oomme  le 
montrent  les  résultats  obtenus  sur  la  Severn,  en  Angleterre. 
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9*  Qncaiioii*  —  Consolidation  des  radiers  des  rarrages. 

Travaux  destinés  à  empêcher  le  passage  des  eaux  sous  les  radiers,  de 
façon  à  réduire  les  frais  d'entretien  des  ouvrages;  moyens  d'exécution 
à  employer  pour  entraver  le  moins  possible  la  navigation. 

i^  LsL  détermination  précise  des  causes  auxquelles  on  peut  ratta- 
cher les  filtrations  qui  se  produisent  à  travers  ou  sur  le  pourtour 
d'un  radier  conduit  en  même  temps  à  la  solution  des  difficultés 
auxquelles  on  se  propose  de  remédier  ; 

2^  Le  moyen  consistant  à  utiliser  la  pression  d^amont  pour  aveugler 
les  fuites  en  y  faisant  pénétrer  des  matières  capables  de  les  obstruer 
s'est  montré  efficace  et  suffisant  dans  certains  cas,  notamment  sur  la 
Meuse  belge,  où  on  a  obtenu  les  meilleurs  résultats  ^e  l'emploi  des 
mattes  de  plomb. 

11  serait  imprudent  de  généraliser  ce  procédé  dont  le  succès  tient 
souvent  à  des  conditions  d'espèce  et  aux  grands  soins  apportés  à  l'exé- 
cution ; 

3<^  On  sera  donc  conduit,  si  on  veut  obtenir  une  protection  durable 
et  certaine,  à  recourir  à  la  construction  d'ouvrages  de  garde  bien 
étanches  descendus  à  une  profondeur  suffisante  à  l'amont  du  radier. 

Les  pieux  et  palplanches  métalliques  dont  on  a  préconisé  l'usage 
pourront,  dans  cet  ordre  d'idées,  rendre  des  services,  si  l'expérience 
consacre  les  facilités  d'emploi  et  Tétanchéité  parfaite  qu'indiquent 
leurs  promoteurs; 

4^  La  défense  des  radiers  en  aval  qui,  sur  certaines  rivières,  con- 
stitue une  sujétion  importante  de  l'entretien  des  ouvrages,  peut  être 
facilement  obtenue  par  la  construction  d'un  arrière-radier  en  maçon- 
nerie, dont  le  profil  est  disposé  de  manière  à  amortir  l'effet  du  courant 
et  des  tourbillonnements,  tout  en  conservant  au  radier  même  les  con- 
ditions de  résistance  voulues. 


f  Qnealioa.  —  Utilisation  des  chutes  aux  rarrages,  comme  force 

motrice. 

Moyens  d*utiliser  cette  force  en  temps  normal  pour  la  traction  des  bateaux 
et  pour  les  manoeuvres  à  faire  dans  l'intérêt  de  la  navigation.  Utili- 
sation de  la  vitesse  des  courants  pendant  les  crues. 

Le  Congrès  estime  qu'il  y  a  lieu  :  a)  de  recommander  aux  ingé- 
nieurs l'étude  des  applications  de  la  puissance  des  chutes  des  rivières 
canalisées,  aux  manœuvres  des  appareils  des  barrages  et  des  écluses, 
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ainsi  qu'à  la  traction  des  bateaux  pendant  leur  passage  par  les 
chenaux  et  les  écluses  ; 

b)  De  maintenir  au  programme  du  prochain  Congrès  Tétude  des 
procédés  propres  à  utiliser  pour  la  traction  mécanique  ou  électrique 
des  bateaux,  non  seulement  en  temps  normal,  mais  aussi  en  temps  de 
crue,  ia  puissance  disponible  qui  résulte  de  Texistence  des  ouvrages. 

Le  Congrès  émet  le  vœu  de  voir  réserver  en  principe  la  puissance 
des  chutes  au  service  de  la  navigation  et  dé  ne  l'affecter  qu'avec  beau- 
coup de  circonspection  aux  usages  d'intérêt  public,  d'abord,  et  d'intérêt 
privé,  ensuite. 

4*  QacstioD.  —  Résistance  au  mouvement  des  bateaux. 

Influence  de  la  forme  dès  bateaux  et  de  l'état  de  leur  surface  sur  la 
résistance  à  la  traction. 

En  raison  de  l'intérêt  considérable  que  présentent  les  expériences 
sur  la  résistance  à  la  traction  des  bateaux  et  de  Timportance  des 
résultats  déjà  acquis,  le  Congrès  estime  qu'il  y  a  lieu  de  poursui\Te 
les  recherches  à  la  fois  avec  les  bateaux  et  à  l'aide  de  modèles,  de 
manière  à  contrôler  celles-ci  par  celles-là. 

Ces  expériences  devront  être  exécutées,  tant  en  eau  indéfinie  que 
sur  les  rivières  et  les  canaux,  en  tenant  lieu  de  toutes  les  circonstances 
qui  peuvent  présenter  un  intérêt  pratique. 

On  arrivera  ainsi  au  double  résultat  : 

\^  De  déterminer  la  meilleure  forme  à  donner  aut  bateaux  de  navi- 
gation intérieure,  suivant  le  service  auquel  ils  sont  destinés  ; 

2®  De  déterminer  rationnellement  le  profil  courant  des  canaux,  sui- 
vant le  type  des  bateaux  auxquels  ils  doivent  donner  passage. 

Le  Congrès  émet  en  outre  le  vœu  que  les  gouvernements  et  les  com- 
pagnies de  navigation  veuillent  bien  continuer  leur  concours  à  ces 
intéressantes  recherches. 

DEUXIÈME  SECTION. 

CANAUX  DE  NAVIGATION  D'INTÉRIEUR. 
t^  Qaestloo.  —  Modes  de  TRACTioif  mécanique  le  long  des 

CANAUX. 

Améliorations  réalisées  ou  proposées  depuis  le  Congrès  de  La  Haye. 

La  2®  section,  après  avoir  entendu  les  explications  données  par  les 
divers  Auteurs  des  rapports  sur  la  traction  mécanique  et  s'être  livrée  à 
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une  discussion  des  divers  procédés  essayés  depuis  le  Congrès  de  f.a 
Haye,  a  cru  devoir  dégager,  des  expériences  faites,  un  certain  nombre 
de  résultats,  qui  pourront  servir  de  guide  dans  les  études  et  expériences 
futures..  Ces  résultats  sont  les  suivants  : 

4®  La  traction  par  convois  (remorqueurs  et  toueurs)  doit  être  réser- 
vée pour  les  rivières  et  [canaux  à  longs  biefs,  à  grande  section,  et  à 
écluses  de  dimensions  suffisantes  pour  recevoir  toute  une  rame  de 
bateaux  à  la  fois,  et  pour  les  passages  spéciaux,  tels  que  souterrains 
<m  sections  offrant  des  sujétions  exceptionnelles; 

^  Sur  les  canaux  à  section  plus  restreinte,  comme  ceux  de  la 
France  et  de  la  Belgique  (les  canaux  maritimes  mis  à  part),  la  traction 
individuelle  doit  être  adoptée,  pour  éviter  toute  perte  de  temps  et  tout 
encombrement  tant  pour  la  formation  des  rames  (^ue  pour  le  passage 
des  écluses  ; 

5^  La  vitesse  normale  de  marche  doit  être  déterminée  en  raison  de 
la  section  du  canal  et  de  celle  des  bateaux  à  traîner,  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  un  effort  de  traction  admissible  ; 

4^  Dans  la  détermination  de  la  vitesse  maxima  et  du  mode  de  traction 
à  adopter,  on  doit  tenir  compte  de  la  nature  des  berges  au  point  de 
vue  de  la  stabilité  des  talus  ; 

5^  Dans  les  passages  spéciaux,  où  la  traction  par  chevaux  est  diffi- 
cile, mais  où  la  surveillance  est  facile,  la  traction  mécanique  est  plus 
indiquée  encore  qu'ailleurs  :  le  touage  ordinaire  ou  électrique  et  le 
halage  funiculaire  ont  donné  de  très  bons  résultats,  et  chacun  de  ces 
systèmes  peut  être  adopté  suivant  les  circonstances  locales  ; 

6**  En  canal  courant,  il  faut  mettre  à  la  disposition  de  tous  les 
bateaux,  sur  une  longueur  indéfinie,  une  source  de  mouvement  sûre 
et  économique,  qui  soit  toujours  à  la  disposition  du  marinier  sans  être 
liée  invariablement  au  bateau  :  les  bateaux  portant  à  bord  leur  force 
motrice  peuvent  cependant  être  utilisés  pour  des  services  réguliers  à 
trafic  assuré,  avec  chargement  et  déchargement  rapides  ; 

7®  Le  câbfe  marcheur  a  donné  de  bons  résultats  dans  son  applica- 
tion à  deux  passages  spéciaux;  il  est  à. désirer  que  son  application  en 
grand  sur  30  kilomètres  du  canal  de  Dortmund  à  TEms,  annoncée 
comme  prochaine^  permette  de  jugel*  définitivement  de  la  valeur  pra- 
tique du  système  en  canal  courant; 

8*>  Le  touage  électrique  individuel,  système  de  Bovel,  a  donné  lieu 
è  une  expérience  intéressante  ;  il  est  à  désirer  qu'il  soit  expérimenté 
plus  en  grand,  pour  se  rendre  compte  de  sa  valeur  économique  ; 

9*  Le  halàge  électrique  (système  Gai liot-Denèfle)  est  l'objet  en  ce 
moment,  après  des  expériences  prolongées  qui  ont  démontré  son    ou 
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fonctionnement  au  point  de  vue  technique,  d^une  application  âi  grud 
qui  permettra  de  le  juger  au  point  de  vue  pratique  et  économiqae. 

En  résumé,  la  S®  section  constate  que,  depuis  le  Congrès  de  La  Haye, 
la  traction  mécanique  des  bateaux  sur  les  canaux,  de  navigation  inté- 
rieure a  été  l'objet  d'études  variées  et  intéressantes,  et  que  des  sp- 
tèmes  nouveaux  ont  été  essayés  ou  vont  l'être  sur  une  Krande  éche&e. 

Mais,  attendu  que  l'appréciation  de  la  valeur  teclinique  et  écono- 
mique des  procédés  étudiés  ou  soumis  à  des  expériences  exige  rexineo 
.approfondi  d'un  ensemble  de  constatations  et  de  circonstances  oom- 
plexes  spéciales  et  locales,  la  2®  section  est  d'avis  qu'avant  de  poser 
des  conclusions  définitives  sur  la  valeur  relative  de  chacun  des 
procédés  de  traction  mécanique  étudiés  jusqu'à  ce  jour,  il  est  indis- 
pensable d'attendre  le  résultat  des  expériences  en  cours  ou  à  commes- 
cer  prochainement. 

En  conséquence,  la  â«  section  exprime  le  vœu  : 

l^*  Que  les  administrations  compétentes  encouragent,  dans  une  large 
mesure,  l'essai  en  grand  des  modes  de  traction  mécanique  qui  leur 
paraîtront  susceptibles  de  donner  de  bons  résultats  pratiques; 

2^  Qu'au  prochain  Congrès  il  soit  donné  des  comptes  rendus  détaillés 
et  comparables  entre  eux,  dressés  d'après  un  programme  nettemeit 
défini  par  la  Commission  d'organisation,  des  expériences  de  tractioi 
mécanique  des  bateaux  sur  les  canaux  de  navigation  intérieure. 

9®  QaestloD.  —  Portes  d'écluse  a  un  seul  vantail. 
Portes  levantes,  roulantes,  pivotantes  ou  à  rabattement, 

1^  Les  portes  d'écluse  à  rabattement  présentent  les  avantages  essen- 
tiels des  portes  à  un  seul  vantail.  Elles  sont  recommandables  pour  ks 
portes  d'amont  et  pour  les  portes  de  garde.  Pour  les  portes  d'aval,  It 
trop  grande  hauteur  et  la  difficulté  de  visiter  les  organes  toujosfs 
noyés  rendent  les  portes  de  cette  espèce  peu  recommandables  ; 

^  Les  portes  roulantes  réduisent  la  longueur  du  bajoyer  ;  elks 
exigent  par  contre  la  création  d'une  chambre  spéciale  de  l^^ement. 
Elles  paraissent  indiquées  pour  la  fermeture  des  sas  à  très  giandc 
ouverture  et  dans  le  cas  de  chutes  très  fortes  et  très  variables; 

5®  Les  portes  levantes,  ont  les  avantages  généraux  du  vantail  unique 
et  procurent  la  même  économie  de  maçonnerie  que  les  portes  roi* 
lantes.  En  revanche,  elles  exigent  des  appareils  de  manœuvre  enoo»- 
brants  et  coûteux.  Il  convient  de  les  réserver  pour  les  élévateurs  et 
pour  les  écluses  de  décharge  ; 
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A^  Les  portes  pivotantes,  à  un  seul  vantail,  se  recommandent  à 
l'attention  des  ingénieurs.  Malgré  rallongement  de  Técluse  qu'elles 
entraînent,  elles  ne  sont  pas  plus  coûteuses  que  les  portes  busquées  : 
elles  subissent  moins  de  fatigue,  laissent  perdre  moins  d'eau,  sont 
plus  faciles  à  ajuster,  à  réparer  et  à  remplacer;  la  manœuvre  en  est 
plus  simple  et  plus  régulière.  Cependant,  la  grande  dépense  d'eau  et 
l'augmentation  de  la  durée  de  l'éclusage,  qui  sont  la  conséquence  do 
l'allongement  du  sas,  sont  des  inconvénients  qui,  pour  les  portes 
d'aval,  peuvent  en  certains  cas  contrebalancer  et  même  dépasser  les 
avantages  précités  ; 

5^  Le  choix  du  système  de  portes  à  vantail  unique  n'implique  pas 
nécessairement  l'installation  d'appareils  mécaniques.  Ces  portes  peu-^ 
vent  être  manœuvrées  à  la  main  par  un  seul  homme  sans  effort  excessif , 
et  en  un  temps  très  admissible  dans  la  pratique. 

Les  appareils  mécaniques  de  manœuvre  à  eau  comprimée,  à  électri-, 
cité  ou  à  turbine  et  à  transmission  par  engrenages,  sont  justifiés  sur 
les  canaux  à  grand  trafic  et  les  services  qu'ils  y  rendent  sont  loia 
d'être  hors  de  proportion  avec  leur  prix  relativement  élevé. 

Les  discussions  ont  amené  la  section  à  émettre  le  vœu  «  qu'au  pro- 
chain Congrès,  le  programme  des  questions  comprenne  l'étude  compa- 
rative des  portes  en  métal  et  des  portes  en  bois  au  point  de  vue  de  la 
dépense  de  premier  établissement,  de  la  dépense  d'entretien,  de  la 
durée  de  l'ouvrage,  de  la  facilité  des  réparations  et  de  la  manœuvre  ». 


S*  Question.  —  Moyens  d'assurer  l'étanchéité  de  la  cunette 

ET   DES   DIGUES   d'uN    CANAL. 

Préciser  et  compléter  les  moyens  indiqués  au  Congrès  de  1892,  à  Paris^ 
comme  suite  à  la  3^  question  de  ce  Congrès  :  «  Étanchement  des 
canaux  ». 

lo  C'est  surtout  dans  le  projet  d'établissement  et  dans  l'exécution 
des  travaux  d'un  canal  qu'il  importe  de  se  préoccuper  de  la  question  de 
rétanchéilé  de  la  cunette  et  des  digues  ; 

2«  Sur  les  canaux  existants,  le  choix  à  faire  entre  les  divers  sys- 
tèmes d'étanchement  dépend  essentiellement  des  circonstances  locales, 
notamment  du  relief  des  digues,  de  la  nature  des  terrains  traversés, 
du  niveau  de  navigation  comparé  à  celui  des  eaux  souterraines  ou  des 

crues  : 
30  Quand  on  dispose  d'une  alimentation  abondante  et  que  rien  ne 
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presse  pour  rendre  la  cunette  étanche,  les  colmatages  peu?ent  donner 
de  bons  résultats  si  le  terrain  perméable  ne  présente  cfue  des  fiasai» 
de  peu  de  largeur; 

4^  Les  corroîs  constituent  un  mode  d'étanchement  très  efliaoe  pour 
les  digues  en  remblai  et  lorsqu'on  a  affaire  à  des  terrains  eompres- 
sibles.  Ils  sont  généralement  plus  économiques  que  les  bétonnages  6 
se  prêtent  bien  à  Tétanchement  des  fuites  locales,  en  particulier  soos 
forme  de  clés  pratiquées  dans  les  digues.  L'étanchement  par  compres- 
sion peut  également,  dans  les  mêmes  circonstances,  donner  de  bons 
résultats  ; 

5®  Les  bétonnages  donnent  de  très  bons  résultats  lorsqu'ils  sool 
établis  sur  des  terrains  incompressibles  et  qu'ils  sont  convenablement 
défendus  s'il  y  a  lieu  ; 

6^  On  peut  indiquer  le  cbiffre  de  0^.15  comme  épaisseur  minîmi  à 
donner  aux  bétonnages  ; 

7®  La  chape  peut  être  supprimée  sans  inconvénient,  sauf  à  y  rm 
recours  en  des  points  spéciaux.  Il  suffit  le  plus  souvent  de  lisser  fc»^ 
tement  le  mortier  refluant  à  la  surface  du  béton  ; 

8^  Le  badigeonnage  de  la  chemise  en  béton,  au  goudron  minéral 
flambé,  est  très  utile  au  point  de  Mie  de  Tétanchéité; 

9^  Dans  les  biefs  soumis  à  des  sous-pressions  périodiques,  et  qad 
que  soit  le  mode  d'étanchement  adopté,  il  peut  être  utile  de  oonjoitr 
les  effets  de  ces  sous-pressions  par  un  procédé  assurant  réeoulemeiit 
des  eaux  souterraines. 

4*  QoestioD.  —  Élévation  mécanique,  de  bief  en  bibf,  des  KàOi 

SERVANT  A  L* ALIMENTATION  D^UN  CANAL. 

Moyens  de  transmettre,  directement  ou  d  distance,  la  puissance  nkor 
saire  pour  élever  Veau  de  bief  en  bief.  Machine  d  vapeur,  «tecfHnfé, 
eau  sous  pression,  etc. 

Le  rapport  présenté  par  M.  Rudolph  permet  de  constater  que  Télé- 
vation  mécanique  des  eaux  d'alimentation  d'un  canal  de  bief  en  birf 
fait  l'objet  de  sérieuses  études. 

D'autre  part,  il  résulte  du  rapport  rédigé  par  M.  Galliolv  q«e  te 
installations  provisoires  réalisées  en  France  sur  les  canaux  de  BriH^ 
et  du  Centre,  et  les  installations  définitives  établies  snr  le  ctnal  âe 
Bourgogne  pour  l'élévation  des  eaux  de  bief  en  lùef  ont  donné  ée» 
résultats  relativement  avantageux  en  pratique. 

Mais,  dans  son  état  actuel,  la  question  posée  ne  comporte  pas  encoit 
de  conclusions  précises. 
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La  section  est  d'avis  que  rapplication  de  l'énergie  électrique  à  Tali- 
mentation  des  canaux  par  remontage  mécanique  de  Teau  de  bief  en  bief 
peut  donner  des  résultats  avantageux  dans  certains  cas,  notamment 
lorsqu'on  dispose  de  moyens  naturels  de  production  de  force  motrice 
ou  lorsque  les  installations  réalisant  Ténergie  et  la  transportant  à  dis- 
tance sont  utilisables  simultanément  à  Talimentation  du  canal,  à  la 
traction  mécanique  des  bateaux  ainsi  qu'à  la  manœuvre  des  écluses  et 
de  l'outillage  des  quais,  et  à  l'éclairage  de  la  voie  navigable. 

La  â®  section  formule  le  vœu  que  la  continuation  de  l'étude  de  l'ali- 
mentation des  canaux  par  élévation  mécanique  de  l'eau  de  bief  en  bief 
soit  inscrite  au  programme  du  prochain  Congrès. 

TROISIÈME  SECTION. 

RIVIÈRES  A  MARÉE  ET  CANAUX  MARITIMES. 

f*  Qneslieo.  —  Formulaire  des  rensbigkements  caràctéristiqurs 
d'une  rivière  a  marée. 

A.  Énumération  déiaillée  des  renseignements  à  recueillir  pour  caracté- 
riser une  rivière  et  pour  être  à  même  d'en  comparer  le  régime  et  les  con- 
ditions de  navigabilité  à  ceux  d*une  autre  rivière. 

Préciser  le  sens  et  la  valeur  des  termes  employés,  de  façon  à  posséder  des 
bases  de  comparaison  applicables  aux  diverses  rivières. 

B.  Fournir  pour  une  ou  plusieurs  rivières  l'énumération  des  renseigne- 
ments prémentionnés. 

FORMULAIRE. 

Nom  du  fleuve.  —  Description  géographique  sommaire;  indication  des 
affluents  importants  débouchant  dans  la  partie  sujette  à  la  marée; 
définition  de  l'embouchure. 

Nota  beme.  —  Les  caractères  Ualiques  indiquent  les  données  considérées 
comme  de  première  importance;  les  autres,  les  renseignements  utiles,  mais 
moins  essentiels. 

Première  partie.  —  Régime  de  la  mer. 

i^  Carie  hydrographique.  —  Courbes  cotidales; 

2^  Courants  maritimes; 

3^  Courbes  de  marée^  vives  eaux  d'équinoxe,  vives  eaux  moyennes^ 
maries  eaux  moyennes.  —  Indiquer  comment  les  moyennes  sont 
établies  ; 
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A^  Vents  régnants  et  tempêtes.  —  Leur  influence  sur  Us  moréei.- 
Diagramme  de  la  fréquence  des  vents.  —  Hauteur  des  vagaes  dans  les 
tempêtes  ; 

5?  Nature  des  fonds  à  l'ouvert  de  l'tmbouchure  et  nature  dis  (Ala 
voisines.  —  Transports  de  matières;  barres;  leurs  variations. 

2*  PARTIE.  —  Régime  d'amont. 

i^  Débit  des  eaux  supérieures  pour  le  fleuve  et  ses  affluents,  étiaft, 
crues  ordinaires,  crues  extraordinaires;  débit  moyen.  . —  Époqua  et 
fréquence  des  crues  (indiquer  les  stations  de  jaugeage  et  h  manière 
dont  le  débit  moyen  a  été  obtenu).  —  Diagrammes  mensuels  des 
débits  moyens,  maxîma  et  minima.  —  Courbe  des  débits  en  fooctkii 
des  hauteurs  d'eau  ; 

2^  Matières  charriées;  leur  importance;  leur  nature. 

3^  PARTIE.    —   RÉGIME   DE   LA    PARTIE  SOUMISE  A   LA   MARÉE. 

i^  Plans  avec  courbes  de  sondages  (échelles  décimales;  définir  le  pi» 
de  comparaison)  ; 
2«  Profils  en  long  ; 
Profil  suivant  une  ligne  figurée  sur  les  plans,  avec  indication  : 

A.  Des  lieux  géométriques  de  hautes  mers  et  de  basses  mers  auxèUt 
de  marée  définis  au  5^  de  la  4''*  partie  et  pour  le  débit  moyen  des  emx 
douces  ; 

B.  Des  courbes  instantanées  d'heure  en  heure; 
G.  Des  limites  de  la  propagation  du  flot.     . 

Mêmes  renseignements  pour  les  temps  d'étiage  et  de  grandes  crues 
ordinaires. 

Indications  sur  les  variations  du  fond,  naturelles  ou  résultant  et 
travaux. 

Hauteurs  des  berges.  —  Niveaux  des  plus  hautes  eaux; 

3®  Profils  en  travers  repérés  sur  les  plans.  —  Variations  ; 

4*^  Courbes  de  marée  locales  aux  états  de  marée  définis  ei-dessiutt 
pour  le  débit  moyen  des  eaux  douces  (distances  entre  axes  en  abscisses.  I 
égales,  à  Téchelle,  aux  distances  entre  stations;  les  heures  en  com^l 
pondance).  Courbes  des  vitesses  de  propagation  de  la  basse  mer  et  ^ 
la  pleine  mer,  obtenues  en  joignant  les  pieds  des  ordonnées  des  basses 
mers  et  des  pleines  mers  ; 

5^  Courbes  des  sections  mouillées  sous  basse  mer  moyenne  et  tstif 
basse  mer  et  haute  mer  moyenne  (Abscisses:  distances  des  sUlions.^ 
des  volumes  introduits  en  différents  points  du  fleuve  (indiquer  VM^ 
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marée  et  celui  des  eaux  supérieures,  correspondant  à  chaque  courbe); 

6^  Diagrammes,  pour  les  stations  considérées  au  5<*,  des  débits  et 
vitesses  moyennes  par  seconde  (déduits  des  calculs  des  éléments 
dudit  5^,  abscisses  :  distances  entre  stations)  et  des  sections  mouillées 
correspondantes.  Diagrammes  des  vitesses  moyennes  en  fonction  de  la 
hauteur  d'eau. 

7^  Vitesses  observées  en  diverses  stations,  en  divers  points  de  la 
section,  à  différentes  hauteurs,  notamment  dans  la  région  inférieure  du 
fleuve  ; 

8^  Notions  sur  la  nature  et  les  quantités  de  matières  charriées  ; 

9«  Indication  sur  les  variations  des  bancs  et  des  chenaux  ; 

10«  Salure; 

\  1°  Travaux  exécutés.  Leurs  résultats. 

9*  ÇnentloD.  -^  MoDBS  de  cubàturb  des  volumes  de  marée. 

Exposé  et  comparaison  des  méthodes  analytiques  ou  graphiques  pro- 
pres à  déterminer,  pour  une  section  donnée  d'une  rivière,  le  débit  de 
la  marée  à  un  instant  quelconque. 

Le  Congrès  est  d'avis  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  se  prononcer  sur  la 
valeur  relative  des  méthodes  employées  pour  la  cubature  des  volumes 
de  marée,  leur  appréciation  dépendant  essentiellement  des  conditions 
d'exactitude  recherchées  dans  chaque  cas  par  l'ingénieur. 

Toutefois,  étant  donné  qu'il  s'agit  d'un  travail  très  long,  qui  ne  doit 
pas  absorber  l'activité  de  l'ingénieur,  le  Congrès  considère  qu'il  est 
avantageux  que  ces  méthodes  soient  suffisamment  simples  pour  pou- 
voir être  comprises  et  appliquées  par  de  simples  employés  {allemand  : 
technische  hulfskrdfte;  anglais  :  assistants). 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  il  est  désirable  que  les  profils 
utilisés  dans  chaque  opération  soient  toujours  pris  aux  mêmes  empla- 
céments,  afin  de  rendre  mieux  comparables  les  résultats  obtenus  à 
différentes  époques. 

Z^  Qocstlon.  —  Moyens  de  consolidation  des  talus  des 

CANAUX    MARITIMES. 

Compléter  les  renseignements  fournis  aux  Congrès  précédents  et  relater 
les  expériences  faites,  en  précisant  la  nature  du  sol  et  les  conditions  de 
navigation  (vitesse,  intensité  du  trafic,  mode  de  propulsion,  rapport 
entre  les  sections  mouillées  du  canal  et  du  bateau,  etc.). 

Dépenses  de  premier  établissement  et  d'entretien. 

Le  Congrès  estime  que,  dans  les  canaux  affectés  à  la  navigation 
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maritime  à  grande  vitesse,  en  méme>  temps  qu*à  un  trafic  iatérieu 
important,  il  convient  d'assurer  ia  défense  des  berges  de  façonaptf- 
mettre  aux.  navires  d'atteindre  la  vitesse  maxima  que  comporte  le  rap- 
port entre  leur  section  immergée  au  maître-couple  et  la  secta 
mouillée  du  canal. 

Parmi  les  différents  systèmes  de  défense  employés  ou  proposés,  il 
convient  de  donner  la  préférence  aux  perrés  maçonnés  descendus  jus- 
qu'à une  profondeur  convenable.  Cependant,  dans  des  cas  spédaux, 
des  défenses  verticales,  notamment  en  charpente,  peuvent  être  atanU- 
geusement  employées. 

4*  Çaesileo.  —  Dragages. 

Dispositifs  les  plus  récents  des  dragues  d  grande  puissance,  cas  tmf^ 
rendements,  prix  unitaires. 

Les  dragues  suceuses,  dans  les  terrains  qui  peuvent  être  fadlemeat 
aspirés,  ont  une  supériorité  marquée  au  point  de  vue  de  la  puissanee 
et  de  l'économie. 

Lorsque  ces  terrains,  après  avoir  été  aspirés,  ne  sont  pas  suscepti- 
bles de  se  décanter,  l'emploi  avantageux  de  ces  dragues  est  d'ailleoR 
subordonné  à  la  possibilité  d'évacuer  par  refoulement  les  produits  de 
dragage. 

Ce  sont  aussi  les  engins  qui  se  comportent  le  mieux  à  la  houle. 

Les  procédés  employés  ou  proposés  pour  désagréger  les  temiis 
compacts  et  les  rendre  susceptibles  d'aspiration  doivent  être  suivis  avec 
le  plus  grand  intérêt,  mais  ne  sont  pas  encore  assez  sanctionoés  \» 
l'expérience  pour  que  le  Corigrès  puisse  se  prononcer. 

Les  dragues  à  godets  peuvent  travailler  dans  presque  tous  les  te^ 
rains.  Elles  conviennent  spécialement  dans  les  terrains  compacts,  dors 
et  non  homogènes.  Leur  emploi  continue  donc  à  être  indiqué  dans 
beaucoup  de  cas,  concurremment  d'ailleurs  avec  les  dragues  à  cuîlkr. 
à  mâchoires,  etc. 

Pour  ces  dernières,  qui  n'ont  encore  été  l'objet  d'aucune  commuBÎ- 
cation  aux  Congrès,  il  serait  intéressant  que  les  conditions  de  leor 
emploi  fussent  mises  à  l'ordre  du  jour  du  prochain  Congrès,  la  ques- 
tion des  dragages  en  général  restant  posée. 

Le  Congrès  émet  enfin  le  vœu  que,  dans  les  rapports  ultérieur,  k$ 
ingénieurs  s'atUichent  tout  particulièrement  à  préciser  les  oonditioas 
dans  lesquelles  les  cubes  produits  sont  évalués  et  les  prix  de  re^ifH 
sont  établis,  afin  de  rendre  aussi  comparables  que  possible,  les  reosô- 
gnements  fournis  à  cet  égard. 
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QUATRIÈME  SECTION. 

PORTS   MARITIMES. 

f*  Qaeftiien.  —  Entrepôts  et  hangars. 

Dispositifs,  dimensions^  mode  de  construction,  voies  d'accès» 

Considérant  Tinfluence  prépondérante  que  des  éléments  variables 
dans  les  différents  ports,  notamment  la  nature  du  trafic  et  les  habi- 
tudes commerciales,  doivent  exercer  sur  les  conditions  d'établissement 
des  hangars  et  des  entrepôts, 

La  A*  section  est  d'avis  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  formuler  de  règles 
générales  à  l'égard  de  ces  conditions  d'établissement,  les  dispositions 
adoptées  dans  chaque  cas  particulier  étant  seulement  intéressantes  à 
connaître  à  titre  d'indication  pour  des  cas  analogues. 

H*  ÇaeslioD. —  Surfaces  relatives  des  diverses  parties  d'un  port. 

Bassins,  quais,  voies  ferrées^  entrepôts  et  hangars j  terrains  réservés  au 
commerce  et  à  Vindustrie. 

La  4*  section  propose  de  mettre  à  l'ordre  du  jour  du  prochain 
Congrès  la  question  suivante  : 

Rechercher  par  nature  de  trafic  —  trafics  spéciaux  et  généraux  — 
l'utilisation  possible  des  installations  ad  hoc  des  ports.  Indiquer  le 
diagramme  des  variations  d'intensité  du  trafic  et  en  déduire  des  règles 
permettant  de  fixer  les  dimensions  des  diverses  parties  d'un  port, 
connaissant  son  trafic  probable,  et  de  régler  l'extension  de  ports  exis- 
tants, connaissant  le  développement  probable  des  diverses  branches 
de  commerce. 

Z^  Qaestlen.  —  Ports  francs. 
Baisons  d'être  et  conditions  d'établissement  y  installations  ^  dimensions. 

Le  port  franc  tirant  sa  raison  d'être  du  régime  économique  adopté, 
la  4™^  section  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  pour  le  Congrès  de  prendre 
une  résolution  à  cet  égard. 

Mais,  en  raison  de  l'influence  que  peut  avoir,  suivant  les  détails 
d'application,  un  même  régime  sur  l'activité  commerciale  d'un  port  et 
sur  la  rapidité  des  manutentions  qui  s'y  effectuent,  la  section  pense 
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que  rétude  de  la  question  pourrait  être    poursuivie  sous  la  fome 
suivante  : 

«  Moyens  employés  pour  assurer,  développer  ou  faciliter,  sons  m 
»  régime  économique  donné,  les  opérations  commerciales  da&sles 
»  ports  maritimes.  » 

4*  QaestloD.  —  Portes  d'écluse  a  un  seul  vaiktau. 

Dispositifs  récemment  projetés. 

Les  portes  à  un  seul  vantail  présentent  en  général  des  avanlage 
sérieux  pour  les  écluses  maritimes. 

CINQUIÈME  SECTION. 

TAXES  FISCALES,  PÉAGES  ET  FRAIS  DE  PLACE. 

\^  QoesfloD.   —    Taxes  fiscales,   péages  maritimes  et  fiuis  k 
PLACE.  Mode  de  perception. 

Perception  à  la  tonne  de  jauge  ou  à  la  tonne  de  poids. 
Nature  et  montant  des  frais  de  place. 

Lorsque  Tinstitution  de  taxes  dans  un  port  maritime  a  été  déddêe, 
il  convient  d'établir  ces  taxes,  tant  au  point  de  ^iie  de  leur  assiette  que 
de  leur  taux,  sur  des  bases  aussi  variées  que  possible,  de  manière  i 
leur  assurer  le  maximum  de  souplesse  et  de  flexibilité. 

11  est  utile  notamment  de  faire  entrer  à  la  fois  dans  Tassiette  des 
taxes  :  les  dimensions  du  navire,  la  quotité  de  son  chai^ement,  la  naliR 
et  Timportance  des  opérations  qu'il  effectue  dans  le  port,  la  dorée  di 
séjour  qu'il  y  fait,  les  emplacements  qu'il  y  occupe.  Le  taux  pocm 
être  gradué  suivant  le  genre  de  navigation  et  la  nature  des  marckai- 
dises.  L'autorité  chargée  de  l'administration  de  la  taxe  pourra,  daas 
ces  conditions,  en  faire  l'application  la  mieux  appropriée  aux  différesKs 
conditions  commerciales  du  port. 

S*  QacstleD.  —  Unification  du  système  de  jaugeage  des  batuc^ 

bh.'ITÉRIBUE. 

État  de  la  question. 

La  6^  section  affirme  le  haut  intérêt  ({ne  présente  à  tous  éganb  k 
réforme  élaborée  par  la  Conférence  internationale  de  Bruxelles  de  IM 
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en  ce  qui  concerne  les  voies  navigables  de  rAllemagne,  de  la  Belgique, 
de  la  France  et  des  Pays-Bas.  Elle  émet  le  vœu  que  les  règlements  à 
intervenir  pour  l'application  de  cette  réforme  soient  arrêtés  et  mis  en 
vigueur  dans  le  plus  bref  délai  possible. 

La  section  émet  le  vœu  que  les  États  du  centre  et  de  restdel'Europe 
se  mettent  d'accord  sur  les  bases  d'un  système  de  jaugeage  uniforme 
pour  les  bateaux  d'intérieur. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  est  désirable  que  les  conventions  à  inter- 
venir se  rapprochent  autant  que  possible  de  la  convention  adoptée  par 
les  États  de  l'ouest. 


Organisation  permanente  des  Congrès  internationaux  de  navigation. 

II  est  institué  une  commission  d'études  ayant  pour  but  d'élaborer 
un  projet  d'organisation  permanente  des  congrès  internatioiiaux  de 
navigation. 

Cette  commission  se  compose  du  Bureau  du  VU®  Congrès  interna- 
tional de  navigation,  tenu  à  Bruxelles,  auquel  sont  adjoints  les  pro- 
moteurs des  Congrès  antérieurs,  savoir:  MM.  Gobert,  Marshall-Stevens, 
Merkens,  Quinette  de  Rochemont,  Vernon-Harcourt,  WiUich. 

Elle  aura  le  droit  de  s'adjoindre  d'autres  personnes  dans  différents 
pays. 

Elle  fera  un  rapport  sur  ses  travaux  au  prochain  Congrès. 

Le  port  d9  Heyst-Zeebrugge.  Blocs  de  3000  tonnes  et  écluse  maritime. 
—  Dans  le  fascicule  d'octobre  1896  des  Annales^  il  est  donné  une  des- 
cription générale  des'  travaux  de  construction  du  port  de  Heyst,  port 
d'escale  auquel  on  a  donné  actuellement  le  nom  de  Zeebrugge. 

Les  travaux  de  ce  port  sont  poussés  très  activement  et  les  vues  pho- 
tographiques que  nous  avons  placées  en  tète  de  ce  fascicule  se  rap- 
portent aux  chantiers  de  montage  des  blocs  de  3,000  tonnes  et  à 
l'écluse  d'entrée  du  port. 

Blocs  de  3,000  tonnes.—  Ces  blocs  de  béton,  monolithes,  forment  la 
base  de  la  jetée  et  du  mur  de  quai  du  m61e  maritime,  dont  le  dévelop- 
pement total  est  de  2,058  mètres  et  dont  la  partie  pleine  offre  en  coupe 
transversale  le  dispositif  figuré  ci-après. 

Du  côté  de  la  mer,  comme  du  c6té  de  la  rade,  le  m61e  est  protégé 
par  un  mur  dont  l'assise  inférieure  est  formée  de  blocs  de  2,500  à 
5,000  tonnes,  longs  de  So  mètres,  larges  de  T^.^0  et  dont  la  hauteur 
varie  avec  la  profondeur  de  la  mer. 
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Le  chantier  de  construction  des  gros  blocs  (1)  est  installé  âILB^  If 
bassin  d'arrière-port  mis  à  sec,  immédiatement  en  amoDt  de  Téclus^ 
maritime. 

Les  gros  blocs  sont  établis  dans  des  caissons  en  tôle,  montés  en  £kâ 
régulières  de  cinq  caissons.  Ces  caissons  sont  formés  de  tôles  mé^ 
par  des  membrures  que  Ton  garnit  de  béton,  de  manière  à  leur  donu^r 
Tallure  d'une  vaste  caisse,  dont  les  parois  seraient  de  béton,  ei  dam 
laquelle,  par  des  moules  appropriés,  on  a  ménagé  des  vides  suf&âants 
pour  permettre  au  bloc  de  flotter. 

Le  travail  comporte  trois  phases. 

Tout  d'abord  et  à  Tavant  du  chantier,  on  amène  les  tôles  et  mm^ 
brures  préparées  à  la  chaudronnerie  :  un  premier  pont  roulant  pemM 
de  saisir  ces  pièces  sur  le  wagon  et  de  les  transporter  à  leur  placc^  de 
montage. 


Le  caisson  en  fer,  une  fois  terminé,  est  livré  aux  bélonneurs.  Gm- 
ci  disposent  également  d'un  vaste  pont  roulant  dont  une  des  toI-^^ 
repose  sur  la  rive,  à  proximité  de  la  bétonnière.  Ce  pont  fimi^- 
porte  des  voies  sur  lesquelles  circulent  les  bennes  de  béton  -j^i  -^ 
déverse  dans  les  caissons.  On  fait  ainsi  un  bétonnage  général  du  ^'^ 
du  caisson.  Après  quoi,  un  troisième  pont  roulant  portant  deuxgrses 
spéciales  électriques,  d'une  force  de  5  tonnes  à  la  portée  de  45  mètres, 
place  les  moules  destinés  à  ménageries  creux  du  bétonnage. 

Ces  moules  posés,  le  pont  du  bétonnage  reprend  son  service  jusqi^ 
complet  achèvement  de  la  file  de  5  caissons  sur  laquelle  il  opère 
une  fois. 

(1)  Voir  p.  30  et  39,  Le  port  d'escale  et  le  port  intérieur  de  Bmgei.}^ 
Lesigne,  Bi-uxelles,  1898. 
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La  mise  en  œuvre  des  caissons  ainsi  préparés  se  fera  en  admettant 
l'eau  dans  l*arrière-porl,  après  achèvement  de  Técluse  maritime,  c'est- 
à-dire  au  commencement  de  1899.  Grâce  aux  vides  ménagés,  les  cais- 
sons flotteront;  ils  seront  ensuite  écluses  et  remorqués  à  leur 
emplacement  en  mer.  Échoués  à  marée  basse,  ils  seront  aussitôt 
remplis  de  béton  frais  qui  constituera  avec  les  parois  du  caisson  un 
bloc  monolithe.  , 

Nous  avons  représenté,  sur  la  planche  XXXII,  la  coupe  longitudinale 
d'un  caisson  formant  l'ossature  métallique,  dans  laquelle  on  coule  le 
béton  des  gros  blocs.  Ce  béton,  fortement  damé,  prend  les  formes  et 
dimensions  indiquées  à  la  planche  précitée. 

Pour  obtenir  un  massif  plein  de  chacun  des  blocs,  tous  les  vides  que 
l'on  y  a  ménagés,  en  vue  de  leur  permettre  de  flotter  et  de  venir  se 
placer  à  l'endroit  voulu,  seront  remplis  sur  place  de  béton  coulé  au 
moyen  de  bennes. 

Le  béton,  conformément  au  cahier  des  charges  de  l'entreprise,  est 
composé  comme  suit  : 

Ciment  à  prise  lente 1  partie. 

Sable 3  parties. 

Pierres  cassées  ou  galets 6  parties. 

Cette  proportion  correspond  à  200  kilogrammes  de  ciment  par  mètre 
cube  de  béton. 
Écltise  maritime.  —  L'écluse  maritime  a  282  mètres  de  longueur 

__  ^ totale,  256  mètres  de  lon- 

\    gueur  entre  les  faces  inté- 
rieures des  portes  et  20  mè- 
rw>  j  PMg ..  JLJ»sgr7|  très  de  largeur  utile. 

iNfîSîv       M      ^^^^^^^  constituée  de  deux 
ba^jHHBI  têtes  indépendantes  et  d'un 
^     ^^^^^^  gas    intermédiaire    de    158 
luètres  de  longueur. 

Le  radier  est  établi  à  la 
cote  —  5.50. 

•     Tête  aval.  Chaque    tête    est    munie 

d'une  porte  routante  à  un  seul  vantail  fonctionnant  indifféremment 
comme  poric  de  flot  ou  comme  porte  d'cbbe;  il  y  a  en  outre  un  pont 
tournant  pour  route  sur  la  tête  aval  et  un  pont  tournant  pour  chemin 
de  fer  sur  la  tête  aniotit. 

Les  larrons  et  les  vannes  des  portes  permettent  le  sassement  en 
40  minutes;  ils  sont  disposés  de  manière  à  permettre  l'envoi  d'eau  en 
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charge  sous  les  chambres  et  sur  le  chemin  de  roulement  des  portesdc 
façon  à  produire  des  chasses  de  nettoyage.  Ces  chambres,  au  surpbâ, 
peuvent  être  vidées  par  Tenvoi  d'air  comprimé,  afin  de  pouvoir  viâler 
et  entretenir  les  galets  et  la  voie  de  roulement. 

Mouvement  de  ia  navigation  intérieure  en  Belgique.  —  Sou  de 
M.  L.  Desmetf  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées.  —  Nous  donnoAs 
d-après,  comme  les  années  précédentes,  les  principaux  renseignements 
caractérisant  le  mouvement  des  transports  par  bateau  d'intérieur  sor 
les  voies  navigables  de  la  Belgique  en  1897. 

Longueur  du  réseau.  —  Par  suite  de  diverses  modifications,  la  lon- 
gueur exploitée  du  réseau  hydraulique  atteint  i  ,653^"*. 3. 

Tonnage  kilométrique.  —  Celui-ci  a  subi  un  nouvel  accroissemeit. 
Il  s'est  élevé  de  799,546,683  tonnes-kilomètres  en  1896  » 
814,848,535  tonnes-kilomètres  en  1897,  soit  une  augmenlalion  éf 
â  p.  c.  environ,  un  peu  plus  faible  que  la  moyenne  des  années  préc^ 
dentés  (1888  à  1896). 

Voici  la  subdivision  du  tonnage  kilométrique  par  groui»es  de  mar- 
chandises : 


NATURE  DES  ■ARCHANOISES. 


AHflA£«. 


1896 


tK)7. 


Charbons  el  cokes '.  .  , 

Métallurgie,  minéraux,  matériaux  de  construc- 
tion, céramique,  verrerie. 

Produits  agricoles.  —  Bois 

Produits  industriels.  —  Divers 

Toucx 


Tkm. 
233,263,053 

272,157,077 


168,953,964 
126,193,589 


790.546,685 


TkB. 
229,133.»: 

300.769.4G 


161.2117^ 

120,732,4* 


8U.84H.53 


Gomme  on  le  voit,  Taugmentation  porte  tout  entière  sur  le  deiuW 
groupe  de  marchandises  et  il  y  a  diminution  sur  les  trois  autres. 

La  répartition  du  tonnage  kilométrique  entre  les  différentes  ^«^ 
navigables  (groupées  autant  que  possible)  est  donnée  |)ar  le  laUi^s 
suivant,  qui  fournit  en  même  temps  les  chiffres  correspondiant!»  f^ 
Tannée  i896  : 
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DÊSI6NATI0N  DES  VOIES  NAVI6ABLES. 


TONHAfiE  IILOIËTRIQUE. 


En  1896. 


En  1897. 


Canal  de  Blaton  à  Alb  (âlkm.6)  et  Dendre  canaf 

ii«é(63^m.i) 

Canal  de  Bossuyt  à  Courlrai  (15lKm.4) ..... 

—  Uruxelles  au  Bupel '28l^m) 

—  Charleroi  à  Bruxelles  (73km.3)  et  canal 
du  Centre  (TluQ.G) 

Canal  de  dérivation  de  la  Lys  (27km.4) .... 

Durme  (26km),Langeleede  i5lun.2),  Lieve  (7km.7], 
Mof  rvaert  (21^^.1),  canal  de  SleKcene  {h^'^)  et 
Zuidleede  U2l^'»-7) 

]>emer(33^.1)etPetite-Nëtbecanali8ée(i7km.8). 

Dyle  inférieure  (7l^m.3  ,  Nëthe  inférieure  (IK^m) 
et  Senne  inférieure  (6kn.8)   » 

Caiiauxd'enibranchementver8BeYerIoo(likm.8), 
▼ers  Hasselt  (39itni.i),  vere  Tumbout  t26km)  et 
canal  de  Turnhout  à  Anvers  (37km.3).  •  .  • 

BautEscaut  (93i^a.4),  dérivation  du  Strop  (1^) 
et  Bas-Escaut  à  Gand  ^â^m  % 

Escaut  maritime  (de  Gand  à  la  frontière  néerlan- 
daise) (lOS^m) 

Canal  de  l'Espierres  (8^m.4) 

—  GandàOstende(70«'m.l) 

•     —      Gand  à  Terneuzen  (17^™.7) 

—  jonction  delà  Meuse  à  l'Escaut (86iun.4). 

—  Liéçe  à  Maestricbt  (20kB.4) 

—  Louvain  à  la  Dyle  (30km) 

Lyg{l!2kin.5) 

Canal  de  Maebtricht  à  Bois-Ie-Duc  (44km.6)    .  • 
Meuse  canalisée  (de  Liège  à  Givet)  (llSkm.g).  . 

Meuse  non  canalisée  (70>i™.6) 

Canal  de  Mons  à  Condé  (30^m.3) 

Ourtbe  canalisée  (28iE».8) 

Canal  de  Plasschendaele  à  Nieuport  (31km;  et  de 

faeuportà  Dunkerque(i8km.8) 

Canal^de  Pommerœul  à  Antoing  (25km.3) .  .  . 
^      Raccordement  et  Dock  à  Gand  (4km.4) . 

—  Roulers  à  la  Lys  (16km.6) 

Rupel(lîkm) 

Sambre  (94km) 

Ysêr  (4lkm.i),  canaux  d'Ypres  à  l'Yser  (iSkm.S) 

de  Loo  (14km.3),  de  Furnes  à  Ber6ues(lUm.|) 
et  de  Bruges  à  l'Ëcluse  (  I5km.6) 

Totaux    .... 


Tonnes. 
38,331,687 

1,463,603 
38,800,430 

41,967,838 
7,338,828 

2,847,007 
464,306 

3,242,274 


Tonnes. 
36.478,093 

ljb8,128 
37,849,207 

37,118,208 
8,012,186 

2,833,807 
473,383 

3,212,248 


11,790,122 

14,491,033 

33,825,842 

33,073,887 

173,009,034 

170,740,849 

6^8,173 

311,336 

^23,392,237 

23,986.698 

6.782,763 

6,031,083 

73,843,128 

85,077,113 

19,171,337 

20,036,013 

^,340,813 

9,923,090 

33,711,238 

37,616,074 

47,304,134 

49,831,427 

89,811,666 

94,786,373 

2,081,302 

1.942,634 

-  8,041,216 

6,914,721 

708,391 

771,946 

2,823,210 

3,317,394 

10,212,719 

8,725,140 

3,008,688 

4,019,980 

1,659,923 

1,736,209 

18,648,868 

18,446,180 

68,927,374 

70,839,435 

2,096,984 

2,423,  lOOr 

799,340,683 

814,848,335 
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Ccst  à  la  ligne  d'Anvers  à  la  frontière  française,  par  Liège  et  >*a 
que  se  rapporte  la  majeure  partie  de  Tauginentatioa.  Nous  coo^U 
en  effet,  sur  celte  ligne  un  accroissement  de  trafic  de  lo,600,4i<  i 
soit  de  7  p.  c.  Sur  les  canaux  d'embranchement  de  la  Caïupin 
Haut-Escaut,  le  canal  de  Gand  à  Ostende,  la  Lys,  le  canal  de  Rao 
meni  et  la  Sambre  l'augmentation  est  également  sensible.  Par  < 
il  y  a  diminution  sur  les  canaux  du  Hainant  et  la  Deudre  canalis 
le  canal  de  Charleroi  à  Bruxelles  et  sur  l'Escaut  maritime  ott,diâoa 
le  mouvement  de  4896  a  été  exceptionnellement  élevé. 

Tonnage  absolu.  —  Letonnagcabsolus'estélevé  de  34,359,1861 
à  35,070,862  tonnes  en  1897,  soit  une  augmentation  de  2  p.  c, 
blable  à  celle  du  tonnage  kilométrique.  Lie  parcours  moyen  de  la  I 
reste  donc  toujours  stalionnaire  comme  nous  avons  déjà  eu  Vo 
de  le  signaler  (iS'^-.S  en  1897  et  23''"'.3  en  1896.) 

Navigation  à  vapeur.  —  Le  trafic  se  rapportant  à  la  navigatio 
vapeur  (bateaux  à  vapeur  et  bateaux  remorqués  à  la  vapeor;  oomp 
2 J  4,695,387  tonnes-kilomètres,  soit  environ  26  p.  c.  du  meuve 
total.  La  répartition  de  ce  trafic  est  indiquée  dans  le  tableau  qui  1 
ci-après  : 


YOIES  NAVIGABLES. 


1897. 


Dehdre 

Dyle  inférieure 

Caaal  de  dérivation  de  la  Lys 

Canal  d*eaibranclieinent  vert  Beverloo 

—  —  Hasselt 

Haiit^Escaut  (y  comprit  la  dérivalion  du  Strop  et  le  bief  inter- 
médiaire, à  Gand) 

Esoaut  maritime 

Canal  de  Gand  à  Ostende 

—  Gand  à  Temeuzen 

—  jonction  de  la  Meuse  a  TEscaut  .  .  .  ' 

--     tl^e  à  MaesUricht 

—  Louvain  à  la  Dyle 

Lys 

Canal  de  M aestricbt  à  Bois-le*Duc 

Meuse  canalisée 

—    non  canalisée 

Nèlbe  inférieure 

Canal  de  Kaccordement  et  Dock  à  Gand 

Rupel 

Canal  de  Turnbout  à  Anvers 

Total 


10,96S,Q 

7«l,3 
5.4 


8.797,1 

103.588.9 

a,7l4,3 

183.4 

3.0»,l 

1,855.7 

6.703.8 

3,073,7 

«,il8i,5 

5i,»«.0 

747.7 

83.3 

381 .« 

tS,373,l 

40.1 


214.695.3 


î   D 
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C'est,  comme  on  le  voit,  sur  FEscaut  maritime  que  le  mouvement  de 
la  navigation  à  vapeur  a  le  plus  d'importance.  Puis  viennent  successi- 
vement :  la  Meuse  canalisée,  le  Rupel,  la  Dendre  canalisée,  le  Haut- 
Escaut,  le  canal  de  Macstricht  à  Bois-le-Duc  et  le  canal  de  Louvain  à 
la  Dyle.  Le  remorquage  à  vapeur  tend  à  se  développer. 

Tonnage  réduit  au  parcours  total.  —  Voici  le  tonnage  réduit  au  par- 
cours total  sur  les  vois  navigables  où  le  mouvement  est  le  plus  iutense  ; 
les  chiffres  relatifs  à  J896  sont  reproduits  également  : 


VOIES  NAVIGABLES. 


1896. 


1897. 


Escaut  maritime 

Rupel : 

Canal  de  Bruxelles  au  Rupel 

—  M aeslricht  à  Bois-le-Duc.  .  •  . 

—  Liège  ù  Maestricht 

—  jonction  de  la  Meuse  à  TEscaut. 

—  Raceordement  et  Dock»  à  Gand . 
lieuse  eanallsée  (de  Liège  à  Givet)  .  .  . 

Sambre 

Dérivation  du  Strop  à  Gand  ...... 

Haut-Escaut 

Canal  de  Cbarleroi  à  Bruxelles 


Tonnes. 
1,630,000 

l.5S4,000 

1.386,000 

1,061.000 

940,000 

878,000 

704,000 

793,000 

733,000 

364,000 

863,000 

366,000 


Tonnes. 
1,581.000 

1,357.000 

1,352,000 

1,117,000 

982,000 

962,000 

914,000 

859. OOU 

734.000 

383,000 

377,000 

306,000 


A  part  donc  la  ligne  de  Charleroi  à  Anvers,  où  un  léger  recul  se 
manifeste,  il  y  a  augmentation  de  Tintensité  du  trafic  pour  toutes  les 
voies  navigables  indiquées  ci-dessus. 

Mouvement  à  la  frontière.  —  Le  mouvement  des  importations  et 
exportations  par  voie  navigable  s'est  élevé  de  8,316,922  tonnes  en  1896 
à  8,547,292  tonnes  en  1897,  soit  une  augmentation  de  2  p.  c.  Ce  mou- 
vement se  décompose  comme  suit  : 

Frontière  néerlandaise  (par  le  canal  de  Bruges  à  TÉcluse,  le  canal  de 
Gand  à  Terneuzen,  FEscaut  maritime,  le  canal  de  Maestricht  à  Bois-le- 
Duc,  le  canal  de  Liège  à  Maestricht  et  la  Meuse  non  canalisée  :) 


Importations 
Exportations 
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en  1896  =  2,5i4,8i5  tonnes, 
en  1897  =  2,523,346      — 
en  1896  =  2,756,744      — 
en  1897  =  2,857,984      — 

Frontière  française  (par  le  canal  de  Nieuport  à  Dunkerque,  le  canil 
de  Mons  à  Condé,  le  canal  de  TEspierres,  le  Haut -Escaut,  la  Sambre  d 
la  Meuse  canalisée)  : 

I  en  1896  =  1,023,765  tonnes. 
Importations  .     .   {         .^-         .'     .  ^^_ 
^  (   en  1897  =  1,081,597      — 

en  1896  =  2,021,598      — 

en  1897  =  2,084,365      — 

EGYPTE. 


Exportations 


Le  réservoir  du  Nil.  —  La  construction  de  ce  réservoir,  qui  est  entre- 
prise par  une  Orme  anglaise,  se  fera  au  moyen  de  barrages  établis  d»s 
le  Nil,  respectivement  à  Assuan  et  à  Sint.  Ces  retenues  seront  réalisées 
par  deux  murs  gigantesques  en  maçonnerie  de  granit.  Celui  d'Âssnai 
s'élèvera  sur  les  récifs  célèbres  en  granit  existant  en  celte  localité  d 
sera  muni  de  portes  qui  seront  fermées  en  temps  de  hautes  eaux  :  de 
sorte  que  le  réservoir  pourra  se  remplir  et  alimenter  pendant  Tété, 
alors  que  les  besoins  d*eau  sont  les  plus  grands,  les  cultures  de  canne» 
à  sucre,  de  coton  et  de  riz.  Vers  la  fin  de  l'été,  les  eaux  s'élèvoil  de 
nouveau  jusqu'en  fé\Tier,  mars  ou  avril  et  l'irrigation  peut  ainsi  se 
faire  sans  interruption.  Le  mur-digue  a  une  hauteur  de  23  mètres  an- 
dessus  du  lit  du  Nil  et  une  longueur  de  18  kilomètres  en  travers  de  li 
rivière*  Afin  de  ne  pas  entraver  la  navigation,  on  a  prévu  des  éclases. 

La  masse  d'eau  retenue  est  de  quelques  milliards  de  mètres  cubes. 

Le  mur-digue  de  Sint  sert  à  élever  le  niveau  de  l'eau  et  à  renforeer 
l'action  du  système  d'irrigation  de  la  partie  moyenne  et  basse  de 
l'Egypte. 

Pour  l'exécution  de  ce  travail,  la  firme  anglaise  recevra  pendait 
30  ans,  à  partir  de  Tachèvement  des  murs-digues,  une  somme  annoelk' 
de  4  millions  de  francs,  soit  donc  en  tout  120  millions  de  francs. 

(Oesterreiches  Monatschrift  fur  den  offentlichen  Baudiensi. 

ESPAGNE. 

Minerais  de  fer  d^Espagne.  —  Dans  le  fascicule  des  Annales  du  wm 
de  juin  dernier,  nous  avons  donné  un  aperçu  de  l'industrie  minière  ei 
Amérique  et  eu  Suède.  Un  article  récent  paru  dans  V Engineering  nmt 
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peranet  de  fournir  des  renseignements  analogues  en  ce  qui  concerne 
rindostrie  des  minerais  de  fer  en  Espagne.  « 

Les  ridbe»  dépôts  de  minerais  qui  existent  dans  la  péninsule  ibé- 
rique seraient  sans  doute  restés  inexploités  longtemps,  si,  en  Angle- 
terre, en  France,  en  Belgique  et  dans  d^autres  pays  de  l'Europe,  le 
besoin  de  rainerais  supplémentaires  ne  s'était  fait  vivement  sentir. 

Les  gisements  de  minerais  de  fer  les  plus  renommés  de  TEspagne 
sont  ceux  dos  provinces  d'Mméria,  Biscaye,  Guipuzoca,  Huelva,  Malaga, 
Murcie,  Oviédo,  Pontevedra,  Santander  et  Séville.  Mais  c'est  dans  les 
environs  de  Bilbao,  dans  la  province  de  Biscaye,  que  l'industrie  minière 
a  pris  le  développement  le  plus  considérable,  grâce  surtout  —  il  faut 
bien  le  dire  —  à  Tinitiative  de  Tétranger. 

L'année  passée,  les  exportations  de  minerais  de  fer  espagnols  ont' 
atteint  6,884,588  tonnes  contre  6,272,588  tonnes  en  1896.  Par  le  port 
de  Bilbao  seul,  on  a  exporté  4,697,993  tonnes  en  1897. 

Voici,  d'ailleurs,  la  part  prise  par  les  principaux  ports  au  mouvement 
d'exportation  : 


1896. 

1897. 

Bilbao.     .     .     . 

(prov 

.  de  Biscaye) 

4,«(»,719  t. 

4,697,993  t. 

Garruche.    .    . 

(  — 

d'Alméria) 

219,087  t. 

360,124  t. 

Carthagène  .    . 

(  — 

de'Murcie) 

277,836  t. 

365,245  t. 

Santander     .     . 

(  — 

de  Santander) 

231,153  t. 

349,477  t. 

Gastro-Urdiales . 

(  — 

de  Santander) 

298,456  t. 

400,360  t. 

Séville     .    .  '  . 

(  — 

de  Séville) 

26S,314 1. 

327,686  t. 

Quant  aux  pays  de  destination,  nous  en  donnons  ci-dessous  le  relevé 
avec  les  quantités  exportées  correspondantes  en  1896  et  1897  :. 

1896.  1897. 
Grande-Bretagne    ....    4,635,959  tonnes  5,091,027  tonnes 
Pays-Bas  (en  transit  pour  l'Al- 
lemagne et  la. Belgique)  .     ,     .        954,413     —  1,026,727    — 

Belgique 206,731      —  224,776    — 

France 382,548      —  435,972    — 

FRANCL 

Peinture  au  ciment  pour  la  protection  du  fer.  —  On  sait  que  les  con- 
structions métalliques  qui  dominent  certains  chemins  de  fer,  sont  rapi- 
dement détruites  par  leur  exposition  continuelle  aux  nuages  de  vapeur 
etj  de  gaz,  produits  deja  combustion  qui  s*échappent  des  locomotives. 

Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  se  sont  livrées,  depuis  plusieurs 
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années,  à  des  essais  en  vue  de  soustraire  à  Toxydalion  les  parties 
métalliques  des  ponts  qui  jr  sont  le  plus  exposécs.EUes  avaient  DobB- 
nient  installé  des  tôles  formant  gouttières  renversées,  qui  étaient  ixées 
aux  poutres  parallèlement  aux  voies  et  qu'elles  remplaçaient  qoisi 
Toxydalion  les  avait  mises  hors  de  service.  Aujourd'hui,  au  pont  de 
TEurope,  à  Paris,  sur  les  voies  de  TOuest,  dit  la  revue  Cotmoi,  « 
revêt  les  parties  métalliques  des  ouvrages  d'une  enveloppe  en  cineot 
armé  assez  légère  pour  ne  pas  augmenter  sensiblement  le  poids  noit. 
Ce  procédé  a,  paralt-il,  donné  de  bons  résultats. 

Un  procédé,  qui  semble  être  plus  pratique  que  cette  enveloppe  n 
ciment  armé,  est  préconisé  en  Autriche.  Il  consiste  à  brosser  le  féru 
balai  de  bruyère  ou  de  piazzava,  à  le  mouiller  au  chiffon  ou  au  pinoii 
de  blanchisseur,  puis  à  y  passer  une  double  couche  de  lait  de  dnest 
de  Porlland  un  peu  épais  et  additionné  de  sable  fin  à  arêtes  vives. 

A  Berlin,  on  a  également  employé  avec  succès  un  enduit  de  mortier 
au  ciment  à  un  tiers,  pour  préserver  des  fers  enterrés. 

A  Zeebrugge,  en  Belgique,  où  Ton  exécute  en  ce  moment  un  portei 
eau  profonde,  on  doit  établir,  à  claire-voie,  sur  300  mètres  de  loo- 
gueur,  une  partie  du  mêle-abri. 

Les  pieux  en  acier  de  la  partie  à  claire-voie,  après  avoir  été  bies 

.  décapés  au  moyen  de  sable  projeté  avec  pression  d*air  compriaê, 

seront  recouverts    par    le  même    procédé,    c'est-à-dire   au  moycB 

d'une  tuyère  à  air  comprimé,  d'une  couche  de  mortier  de  ciment  seai- 

fiuide. 

JAPON. 

Le  commerce  des  charbons  dansrExfremeOrlenL—  Actuellemeou  k 
Japon,  dont  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  à  diverses  reprises 
les  progrès  commerciaux  et  industriels,  produit  3  millions  de  tonnft 
de  charbon  par  an.  La  moitié  environ  de  cette  quantité  est  consoBUiK 
dans  le  pays  même,  le  reste  est  expédié  vers  Hong-Kong,  Sanjftal 
Chefoo,  New-Chouang,  Singapour  et  San-Francisco.  Le  chi*» 
exporté  provient  surtout  des  mines  de  Hokkaïdo. 

A  Hong-Kong,  les  importations  de  charbons  japonais  9\iéf^ 
600,000  tonnes  par  an  ;  le  combustible  est  employé  i  bord  de* 
steamers  et  dans  les  établissements  industriels.  H  n'y  a  guère  que  h 
charbons  du  Tonkin  et  de  l'Australie  qui  fassent  la  concurrence  m 
charbons  japonais  sur  le  marché  de  Hong-Kong.  A  Sanghaî,  >«• 

ouang  et  Singapour,  les  charbons  japonais  sont  employés  pour  te 
s  eamers,  les  mines  et  aussi  pour  les  usages  domestiques.  ASan-Fn»^ 
Cisco,  on  s'en  sert  pour  la  producUon  du  gaz. 
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DIVERS. 


Méthodes  pour  les  essais  de  Tasphalf e.  —  Yoîcî,  d'après  le  Zeitschrift 
fur  Transportwesen  und  Str(MsenbaUy  quelques  renseignements  sur 
diverses  méthodes  employées  pour  contrôler  les  qualités  de  Tasphalte. 

Une  première  méthode  a  pour  but  de  déterminer  la  teneur  de  l'as- 
phalte en  bitume  et  en  corps  organiques  étrangers.  Pour  ce  qui  con- 
cerne le  bitume,  on  sépare  cette  matière  en  la  dissolvant  dans  le 
sulfure  de  carbone.  A  cet  effet,  Tasphalte  est  étendu  en  une  couche 
très  mince  sur  un  plateau  approprié,  en  fer  ou  en  nickel,  et  chauffé  à 
la  température  de  93*»  C,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  perdre  en  poids.  La 
plus  grande  partie  de  l'eau,  ainsi  que  quelques  huiles  légères,  sont 
ainsi  chassées.  On  pèse  ensuite  4.5  à  6  grammes  de  la  masse  restante 
dans  une  éprouvetle  de  20  centimètres  de  long,  38  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur  et  d'un  poids  déterminé.  Ou  achève  de  '  remplir  cette 
éprouTetle  de  sulfure  de  carbone,  jusqu'à  4  centimètres  du  bord;  on 
la  laisse  reposer  quelques  minutes  et  on  la  bouche  soigneusement.  Puis 
on  l'agite  fortement  jusqu'à  ce  qu'il  n'adhère  plus  d'asphalte  au  fond. 
L'éprouvette  est  ensuite  mise  de  côté  pendant  deux  jours,  en  ayant 
soin  de  la  placer  verticalement.  Après  ce  laps  de  temps,  la  solution 
bitumcuse  est  soigneusement  décantée  dans  un  récipient.  L'éprouvette 
est  ensuite  à  nouveau  remplie,  agitée,  remisée  et  décantée  dans  les 
mêmes  conditions.  On  sèche  alors  l'éprouvette  et  le  résidu  qu'elle 
renferme  à  température  basse,  d'abord,  à  93®  C-,  ensuite.  Après  refroi- 
dissement, on  pèse.  Comme  une  certaine  partie  du  résidu  est  toujours 
entraînée  dans  la  solution  bitumeuse,  on  évapore  celle-ci  et  le  bitume 
ainsi  obtenu  est  chauffé  sur  une  plaque  en  platine. 

Le  poids  du  résidu  est  ajouté  à  celui  du  résidu  de  l'éprouvette.  En 
soustrayant  cette  somme  du  poids  total  de  la  masse^  on  obtient  le  poids 
du  bitume  contenu  dans  l'asphalte,  et  on  peut  en  déterminer  le  pour- 
centage. 

Pour  déterminer  la  teneur  de  l'asphalte  en  matières  organiques,  il 
suffit  de  brûler  dans  un  creuset  en  porcelaine  le  résidu  de  l'éprou- 
vette. La  perte  de  poids  qui  se  produit  donne  la  quantité  de  matières 
organiques. 

Afin  de  s'assurer  du  degré  de  consistance  de  l'asphalte,  on  se  sert 
d'un  appareil  breveté  du  professeur  Bowen,  qui  permet  de  déterminer 
sur  une  plaque  graduée  l'enfoncement  d'une  aiguille  dans  l'asphalte 
en  un  temps  donné  et  sous  une  charge  donnée. 

Tous  ces  essais  doivent  être  faits  à  la  température  normale  régnant 
à  l'intérieur  des  appartements. 
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On  essaie  également  Tasphalte  au  point  de  vue  des  modifications 
quUl  subit  lorsque  la  température  s'élève.  A  cet  effet,  on  le  soumet  à 
des  températures  diverses  et  on  annote  les.  phénomènes  caractéris- 
tiques qui  se  produisent  chaque  fois. 

Toutes  les  espèces  d'asphalte»  sous  l'action  du  temps,  se  modifient 
plus  ou  moins,  en  ce  sens  qu'elles  durcissent,  en  partie  à  la  surface, 
en  partie  dans  toute  leur  masse.  Afin  d'être  fix.é  à  ce  sujet,  on  prend 
un  échantillon  d'asphalte  pour  le  laisser  durcir  pendant  une  semaine 
environ.  On  y  pratique  alors  une  entaille  oblique  que  l'on  accentue 
progressivement  vers  l'intérieur  de  la  masse.  L'échantillon  est  ensuite 
foré  en  divers  endroits  de  l'entaille  à  partir  de  la  surface  et  on  déter- 
mine ainsi  l'augmentation  du  durcissement.  Ces  essais  doivent  évi- 
demment se  prolonger  pendant  longtemps. 

Les  modifications  de  résistance  que  subit  l'asphalte  par  suite  da 
relèvement  de  la  température,  doivent  être  attribuées  en  grande  partie 
à  la  perte  des  huiles  légères.  Pour  déterminer  la  résistance,  on  peut 
employer  deux  méthodes. 

La  première  consiste  à  chauffer  pendant  15  minutes  un  mélange 
d'asphalte  (contenant  10  p.  c.  de  bitume)  et  de  sable,  à  une  tempéra- 
ture  de  135^0;  en  remuant  ensuite  la  masse,  ou  opère  un  mélange  biea 
intime.  Une  partie  de  celui-ci  est  mise  de  côté  pour  refroidir  :  le  res- 
tant est  maintenu  pendant  une  demi-heure  encore  à  la  température  pré- 
citée. Le  bitume  est  alors  extrait  des  deux  échantillons  ainsi  obtenus, 
que  Ton  peut  ensuite  comparer  après  les  avoir  ramenés  à  la  même 
température. 

Si  on  suit  la  seconde  méthode,  on  prend  une  quantité  du  mélange 
renfermant  20  grammes  de  bitume  et' on  la  chauffe  pendant  40  heures 
à  une  température  de  190^  C.  dans  une  cornue  à  col  très  court,  ayant  la 
forme  d'un  tube.  Ou  a  soin,  au  préalable,  de  déterminer  exactement 
le  poids  de  l'asphalte  et  de  la  cornue.  Celle-ci  est  suspendue  dans  un 
cylindre  en  cuivre  entouré  d'asbeste  et  muni  d'un  thermomètre, 
de  manière  à  en  faire  dépasser  le  coi.  Après  chauffage,  on  laisse 
refroidir;  on  pèse  et  on  détermine  la  perte  en  pour-cent.  La  comae 
est  ensuite  brisée  et  on  compare  le  résjdu  à  la  masse  primitive. 

On  peut  eucore  déterminer  par  essais  l'action  de  l'eau  ou  d'une  solu- 
tion ammoniacale  sur  Tasphalte.  A  cet  effet,  on  forme,  au  moyen  da 
mélange  et  sous  une  pression  de  300  kilogrammes,  un  petit  cube  de 
1  centimètre  de  côté.  Ce  cube  est  divisé  en  deux  parties  :  Tune  est 
placée  dans  Teau  ou  dans  Tammoniaque  étendu  d'eau  ;  l'autre  est 
exposée  à  Fair.  De  temps  en  temps,  on  compare  ces  deux  parties  l'une 
à  l'autre.  Lorsqu'on  constate  que  le  liquide  agit,  on  comprime  l'échan- 
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tillon  légèpemenl  avec  le  doigt.  Après  quelque  temps  d'observation^  o« 
émpore  le  liquide  et  on  examine  s'il  reste  un  résidu  bitumeux. 

Enfin,  pour  faire  Tessai  du  bitume,  on  peut  employer  la  même 
méthode  que  pour  déterminer  le  pourcentage  du  bitume  contenu  dans 
Tasphalte,  c'est-à*dire  séparer  le  bitume  par  dissolution  dans  le  sulfure 
de  carbone.  La  solution  est  évaporée  dans  on  bassin  métallique  bien 
nettoyé,  à  une  température  relativement  basse,  chauffée  ensuite  à 
135^  C,  laquelle  température  est  maintenue  pendant  10  minutes  pour 
tsirc  disparaître  les  dernières  particules  du  sulfure. 

Les  routes  et  l'autorooUlisme.  —  Le  rapide  développement  que  prend 
Tautomobilisme  met  à  Tordre  du  jour  des  discussions  techniques  une 
question  intéressante,  à  savoir  :  la  substitution  de  la  traction  méca- 
nique à  la  traction  animale  n'est-elle  pas  de  nature  à  amener  des  modi*  . 
fîcations  dans  la  composition  usuelle  des  chaussées?  En  d'autres 
termes,  la  disparition  du  cheval  comme  moteur  ne  justifie^t*elle  pas 
l'adoption  d'un  nouveau  mode  de  construction  de  nos  voies  routières? 
.  M.  Louis  Mallant  aborde  l'examen  détaillé  de  ce  point  dans  un  article 
publié  récemment  par  la  Revtie  des  Transports. 

A  son  avis,  une  voiture  attelée  occasionne  aux  diaussées  des  dégra* 
dations  bien  autrement  importantes  qu'un  automobile  de  même  puis* 
sauce  :  tandis  que  les  effets  destructeurs  de  celui-ci  ne  proviennent  que 
de  lui-même,  ceux  de  la  voiture  attelée  ont  pour  causes  simultanées  et 
le  roulement  du  véhicule  et  l'action  du  moteur  animé  qui  le  déplace; 
cette  dernière  cause  de  destruction  est  prépondérante  :  le  cheval  mar* 
telle  la  chaussée  ;  il  lance  la  pointe  de  son  sabot  ferré  dans  le  joint 
de  deux  pierres  où  il  prend  appui  pour  exercer  son  effort;  il  épaufre 
ainsi  les  arêtes  des  pavés,  en  même  temps  qu'il  les  déchausse,  qu'il 
les  fait  basculer  dans  leurs  alvéoles  ;  des  effets  du  même  genre  se 
produisent  d'ailleurs  sur  les  chaussées  empierrées. 

Rien  de  semblable  ne  se  passe  pour  les  automobiles  et  l'auteur  en 
déduit  que  le  simple  roulement  de  ces  véhiculés,  plus  lourds  il  est  vrai 
que  les  voitures  ordinaires,  détériorent  cependant  relativement  peu  les 
chaussées. 

M.  Mallant  estime  que  les  chaussées  pavées  auront  fait  leur  temps 
aussitôt  que  l'automobilisme  aura  été  substitué  à  la  traction  animale; 
elles  n'ont  de  raison  d'être,  d'après  lui,  que  pour  fournir  au  cheVal,  par 
leurs  multiples  lignes  de  joints,  des  points  d'appui  nombreux  et  assurés  ; 
il  les  compare  à  une  crémaillère  aux  dents  de  laquelle  le  moteur  animé 
viendrait  se  cramponner;  le  moteur  venant  à  disparaître,  la  crémaillère 
ne  saurait  se  justifier,  et  il  y  aurait  tout  intérêt  à  la  remplacer  par  une 
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9iirfacé  aussi  unie,  aussi  régulière  que  possible  :  à  sou  sens,  le 
dam,  Tasphalte,  le  pavé  en  bois  réaliseraient  surûsammeat  otti 
eondilion.  La  conclusion  de  M«  Mallant  parait  beaucoup  trop  gétéak 
et  ne  tient  pas  assez  compte  des  autres  conditions,  telles  que  TinleBsité 
du  roulage,  les  poids  maxima  des  transports,  et  surtout  la  natareà 
sol,  qui  influent  sur  le  choix  du  type  de  chaussée  à  adopter  et  des  natè- 
rîaux  à  mettre  en  œuvre  pour  la  constituer.  Les  effets  désastim 
qu'exercent  les  locomotives  routières,  sur  les  chaussées  empierrées 
de  certaines  parties  du  pays,  montrent  jusqu'à  quel  point  11  fantétn 
prudent  et  combien  il  faut  se  garder  de  proscrire,  d'une  maniât 
générale,  tel  type  de  route  au  profit  de  tel  autre. 

M.  Mallant  émet  Tespoir  —  et,  ici,  on  ne  peut  quo  se  rallier  eaâèR- 
ment  à  son  appréciation  —  que  Famélioration  des  chaussées 
comme  complément  une  construction  soignée  et  rationnelle  des  va* 
tures  qui  les  empruntent.  Il  rappelle  les  avantages  que  présentent,  m 
double  point  de  vue  du  tirage  et  de  la  conservation  de  la  voirie^  la 
véhicules  convenablement  suspendus  et  à  roues  de  grand  dianèlit 
Malheureusement,  certains  constructeurs  restent  encore  attachés  i  es 
traditions  surannées,  au  lieu  de  se  laisser  guider  davantage  parlespnir 
cipes  élémentaires  de  la  science  expérimentale. 

Seellemenf  du  fer  dans  la  pierre.  —  11  est  fait  grand  usage  du  cmâ 
Portland  pour  sceller  des  boulons  ou  des  tiges  de  fer  dans  la  piene. 
Le  travail  acquiert  beaucoup  de  solidité  et  garantit  le  métal  oootR 
Foxy dation.  Le  seul  reproche  que  Ton  puisse  faire  est  la  longue  dam 
de  la  prise. 

Les  mastics  composés  de  plomb  et  de  soufre  durcissent  an  coaHaiit 
rapidement  et  leur  usage  s'étend  de  plus  en  plus  aujourd'hui. 

Afin  de  rendre  la  coulée  de  cette  matière  plus  facile,  on  y  ajeeteà 
portland  qui  se  mélange  au  soufre  dans  la  proportion  de  i  à  3.  Llatn- 
duction  du  ciment  dans  'le  mélange  a  pour  effet  d'augmenter  de  Imii* 
coup  la  résistance  du  mastic,en  empêchant  cette  formation  cristalline^ 
Ton  observe  toujours  parle  seul  emploi  du  soufre.  LacompositiaDà 
mastic  est  d'aspect  gris  métallique.    (Dingler  polytecknisckes  jûMnai 

Action  de  l'eau  sur  les  con luites  de  plomb.  —  M.  Liebrecht  a  potf* 
suivi  uue  série  d'expériences  en  vue  de  déterminer  exactemeotlft 
causes  auxquelles  est  due  l'action  de  l'eau  sur  le  plomb  des  tujaos^ 
conduite.  11  en  publie  le  résultat  dans  la  Zeiischrift  fur 
Ch^rnUy  du  26  juillet  dernier. 
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Ses  essais  ont  porté  sur  des  eaux  non  carbonatées^  contenant  une 
proportion  relativement  élevée  de  sul>stances  organiques  et  de  nitrates; 
ils  ont  mis  en  lumière  les  points  suivants  : 

La  présence  simultanée^  dans  l'eau^de  matièreê  oxydantes  et  à'acides 
est  nécessaire  pour  que  l'attaque  du  plomb  se  produise  ;  ainsi,  si  Ton 
enlève  à  IVan  Foxygène  qui  s'y  trouve  en  dissoliition,  oai'acide.car^ 
bonique  qu'elle  contient,  toute  action  dissolvante  disparaît. 

Par  contre,  la  co-existence  de  ces  deux  agents,  à  l'exclusion  de  toute 
autrç  matière  étrangère,  suffit  pour  que  le  plomb  soit  attaqué  :  Feau 
distillée,  chargée  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  dissout  très  éner-* 
giquement  ce  métal. 

La  présence  du  carbonate  de  chaux  diminue  le  pouvoir  dissolvant 
d'une  eau  contenant  des  matières  oxydantes  et  des  acides,  mais  ne  le 
supprime  pas  complètement  :  des  eaux  très  dures  peuvent  ainsi  ronger 
le  plomb  des  conduites* 

Au  contraire,  en  ajoutant  à  l'eau  la  quantité  de  carbonate  de  soude 
strictement  nécessaire  pour  fixer  l'acide  carbonique  qu'elle  tient  en 
dissolution,  on  arrive  à  la  rendre  complètement  inerte  vis-à-vis  du 
plomb  ;  par  ce  moyen,M.Liebrecht  apu  faire  tomber  de  30  milligrammes 
à  0  la  teneur,  par  litre,  en  sels  de  plomb,  du  liquide  sur  lequel  il  expéri- 
mentait. 

Un  emploi  rationnel  et  mesuré  du  carbonate  de  soude  aurait  donc 
des  résultats  certains.  M.  Liebrecht  le  préconise,  tout  en  faisant  remar- 
quer que,  pendant  la  période  diurne,  lorsque  la  consommation  est 
active  et  que  l'eau  est  en  mouvement  dans  les  conduites,  la  quantité  de 
métal  en  dissolution  est  négligeable.  Il  n'y  aurait  donc  à  prendre  les 
précautions  qu'il  indique  qu'après  le  repos  de  la  nuit. 

Siphon  d'écoulemerit—  La  maison  Forstér, 
do  Vienne, vient  défaire  breveter  un  siphon 
nouveau  d'écoulement  et  paraissant  assez 
simple,  comme  l'indique  la  coupe  ci-contre. 
Ce  siphon  prébcnte  à  ?vl  partie  inférieure  un 
couvercle  reposant  sur  un  siège  et  maintenu 
contre  celui-ci  par  une  vis  de  pression. 

Cette  vis  traverse  une  bride  q<ii  prend 
appui  sur  deux  saillies  venues  do  fonte  ou 
de  grès  avec  le  tube  du  siphon  lui-même. 

Marquage  des  bflches  et  d^s  toiles.  —  Pour  marquer  les  bâches  et  les 
mlés,  il  suffit  d'y  appliquer  les  inscriptions  voulues  au  moyen  d'une 
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encre  que  Ton  peut  préparer  soi-même  avec  du  noir  de  fumce  dâçé 
dans  de  Thuile  de  lin  que  Ton  fait  cuire. 

Une  solution  composée  de  noir  de  fumée,  d'alcool  et  de  gomMliipK 
à  5  p.  c.  donne  également  une  encre  indélébile. 

Briiiues  en  ciment  de  fer.  —  Voici  quelques  indications  sur  li  (Mr 
cation  de  ces  briques. 

Le  laitier  est  dirigé,  incandescent,  dans  un  grand  bassin  tfSÊ^ 
é'ean  et  se  transforme  en  fin  gravier  et  en  poudre  pulvémleate.  Il 
matière  passe  à  trémie  et  la  séparation  des  produits  s'opère. 

Dans  les  ateliers  où  Ton  confectionne  les  briques,  on  mélange  leiai 
gravier  et  la  partie  pulvérulente  dans  la  proportion  suivante  : 

Gravier,  75  parties 

Poussière  de  laitier,         25  parties. 

Ce  travail  terminé,  on  ajoute  au  mélange  25  à  30  p.  c.  de 
bydraulique  éteinte,  ne  contenant  aucun  incuit. 

Le  tout,  légèrement  humide,  est  trituré  sans  y  ajouter  d'eau.  AprèS; 
un  long  et  parfait  malaxage,  on  introduit  la  matière  dans  des  monkii 
en  fer  et  on  la  soumet  à  une  pression  de  30  kilogs  par  centimètre  canit 
,  Les  moules  en  usage  ont  généralement,  comme  dimettsioBi« 
0".22  X  0">.15  X  0".06  de  hauteur.  Les  briques  qui  en. sortent  soà 
séchées  à  Tair  libre  sous  des  hangars,  durant  deux  à  trois  mois.  EUes 
acquièrent  ainsi  une  grande  résistance  et  peuvent  subir  une  tempén- 
ture  de  800®  sans  s'effriter  et  une  pression  de  550  kilogs  par  eentiaètic 
carré. 

Elles  pèsent,  en  moyenne,  300  grammes  de  moins  que  les  bn<pfi 
ordinaires. 

Malgré  la  forte  compression  à  laquelle  elles  ont  été  soumises  kn  <e 
la  fabrication,  elles  forment  une  bonne  maçonnerie  bieo  adhérente  ai 
mortier. 

Les  briques  de  laitier  sont  d'une  couleur  blanc-gris,  se  rapprodmt 
de  la  pierre  de  taille. 

''  Lignes  de  traction  électrique.--  Le  tableau  ci-dessous  donne  le  reki« 
du  nombre  et  de  la  longueur  des  lignes  électriques  (chemins  de  fer  tf 
tramways)  existant  actuellement  dans  les  différents  pays  de  rEorofC 
ainsi  que  la  classification  de  ces  lignes  suivant  le  mode  d'amenée ^i 
courant.  On  remarquera  que  c'est  l'Alieniagiie  qui  tient  la  télé,  de  vh 
loin,  avec  environ  44  p.  c.  du  réseau  total. 
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PATS. 


I    . 

Vi 
I  - 


roitBRB  DE  LIGNES 


1^ 


11 


Allemagnt  •  .  •  . 
Aayitterre  .  .  ,  • 
Atilricha-Hongrie  . 
Belgiqu<f(t) .  .  .   . 

Botnit 

ËBpagne  ....   . 

France 

Irlande 

Italie 

Paya-Bas 

Portugal  •  •  ;  •  . 
Bouroante   .  .  .  < 

Russie 

Serbie 

SiiMe-Norwège  •  . 
Suisse 

Ensemble 


Kilm. 
643.60 
100. 4S 

83.se 

S4.90 
5.60 

47  00 

279  56 

18.00 

115.67 

3.20 

2.80. 

5.50 
14.75 
10.00 

7.50 
78.75 


45 

10 

7 

4 
1 
3 
19 
1 
9 

1 

i 
2 

1 

1 

17 


51 
18 
10 

5 

1 

3 
26 

3. 

9 

f 

t 

1 

3 

1 

1 
17 


1,459.03 


122 


12 


150 


Scie  eirculaii^  à  dents  de  diamant  —  Les  travaux  de  rExposîtion 
de  1900,  à  Paris,  exigeront  la  mise  en  œuvre  d'environ  18,000  mètres 
cubes  de  pierres,  provenant  la  plupart  des  carrières  d'Eu  ville,  do 
Lerouvîlle,  de  Souppes  et  de  Yillebois.  Les  pierres  provenant  des  car- 
rières de  Souppes,  notamment,  sont  très  dures  et  le  scieur  de  long  est 
bien  lent  à  les  entamer  et  à  les  débiter  en  temps  voulu. 

Pour  accélérer  le  débit  de  ces  pierres,  dit  le  Cosmos,  les  entrepre- 
neurs ont  installé  sur  les  chantiers  une  scie  diamantée  qui,  pour  un 
même  travail,  demande  00  fois  moins  de  temps.  Cette  scie  mécanique 
a  â'°.20  de  diamètre  et  son  épaisseur  est  de  O^.O^. 

Elle  porte  à  la  circonférence  160  diamants  noirs  du  Brésil  enchâssés 
dans  le  métal.  Cette  scie  est  actionnée  par  une  maôhine  à  vapeur  et  elle 
tourne  à  la  vitesse  de  300  tours  à  la  minute. 

La  scie  étant  fixe,  on  lui  présente  la  pierre  suivant  les  faces  à  enta- 
mer. Pour  faciliter  le  travail,  la  pierre  est  déposée  sur  un  chariot  pivo- 
tant, roulant  sur  rails,  et  qui  permet  de  présenter  la  pierre  suivant  les 
plans  et  dimensions  prévus  par  le  projet. 

(1)  N.  D.  L.  R.'-  Ces  renseignements,  extraits  d*un  tableau  paru  dans  le  h«  du 
Seienlifie  American  du  50  avril  1898,  ne  correspondent  plus  à  la  situaliott 
actuelle  en  ce  qui  concerne  la  Belgique.  Dans  notre  pays,  la  longueur  du  réseau 
électrique  et  le  nombre  de  lignes  sont  beaucoup  plus  grands. 
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'    Pendant  le  sciage,  un  tuyau  amène  l'eau  voulue  pour  éviter  Tédaiii- 
femeut  du  métal  et  réclatement  de  la  pierre. 

Le^ïhariot  avance  d*environ  0"'.30  par  minute  et  on  arrive  à  sder 
une  pierre  de  O^.QO  /  4'",00,  comme  celles  qui  servent  aux  soubasse- 
ments du  palais,  en  un  quart  d'heure. 

.  La  scie  diamantée  n'est  employée  que  pour  les  pierres  de  taille  ki 
plus  grandes  et  les  plus  dures. 

Grâce  à  cet  engin,  la  distribution  des  pierres  se  fait  avec  une  rapi- 
dité absolument  inconnue  sur  les  chantiers. 

Ajoutons  aussi  que  des  scies  de  Tespèce  fonctionnent  depuis-leog- 
teinps,  en  Belgique,  dans  nos  grandes  carrières  de  pierre  de  lailkél 
notamment  à  Soignies. 

Dimensions  normales  pour  canaux  et  typs  normal  de  bateau  d'intériev. 
—  A  la  3®  réunion  de  TAssociation  allemande-austro-hongroise  pour 
la  navigation  d'intérieur,  qui  a  eu  lieu  à  Nuremberg  au .  mois  de  )tin 
dernier,  on  s'est  occupé  entre  autres  de  la  fixation  d'un  type  normal  de 
bateau  et  des  dimensions  normales  des  canaux  de  navigation  intérieure. 
Après  discussion,  les  conclusions  suivantes  ont  été  adoptées  : 
,  Eu  égard  aux  conditions  de  navigabilité  si  différentes  du  Danube, 
d'une  part,  de  l'Oder,  de  l'Elbe  et  du  Main,  d'autre  part,  et  aux  eii- 
gences  économiques  qui  comportent  des  bateaux  de  diverses  longueurs» 
il  y  a  lieu  de  renoncer  à  la  fixation  d'un  type  normal  de  bateau  pour 
les  voies  navigables  de  l'Allemagne  et  de  l'Autriche-Hongrie.  Par  contre, 
il  convient,  dans  l'intérêt  d'une  navigation  continue  sur  les  nouveaux 
canaux  projetés  dans  les  pays  précités,  que  ces  voies  navigaUes 
présentent  : 

i*^  Un  mouillage  minimum  de â  mètres. 

2<>  Une  hauteur  libre  minima  sous  les  ponts 

(aux  plus  hautes  eaux)  de 5"*.75.  I 

Afin  de  rendre  possible  le  trafic  avec  bateaux  de  600  tonnes,  les 
écluses  devraient  avoir  les  dimensions  suivantes  : 

a)  Mouillage  minimum 2*.50. 

b)  Largeur  dans  œuvre 8* .60. 

c)  Longueur  utile 67  mètres. 

La  métallîsation  du  bois.  — Voici,  d'aprèsM.  le  chimiste  Robbeonki 
un  procédé  de  métallisation  du  hois  par  réactions.  On  immei|^  le  léi 
pendant  5  ou  quatre  jours,  suivant  perméabilité,  dans  une  solalionér 
soude  calcaire  à  75<>  ou  90^  C.  De  là,  on  le  plonge  immédiatement dias 
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un  baia  d'hydrosalfiie  de  calcium,  auquel  on  ajoute,  après  ^4  ou 
36  heures,  une  solution  concentrée  de  soufre  dans  de  la  potasse  caus^ 
tique.  La  durée  de  ce  bain  est  d'environ  AS  heures  à  la  température  de 
3S<^  à  SQ^*  C«  Le  bois  est  ensuite  trempé,  pendant  30  à  50  heures,  dans 
une  solution  d'acétate  de  plomb,  chauffée  de  15®  à  50®  C. 

Il  est  enfin  séché  modérément  et  poli  au  moyen  d'un  brunissoir  à 
verre  ou  à  porcelaine. 

Ces  opérations  sont  relativement  longues,  mais  donnent  des  résultats 
surprenants.  Le  bois  a  Taspect  d'un  miroir  métallique  et  il  a  acquis 
une  solidité  et  une  résistance  énormes. 


Les  hauteurs  de ratmosphère.  —M.  Bouquet  de  la  Grye  a  fait  con- 
naître récemment  les  résultats  enregistrés  par  le  ballon-sonde  Kobt- 
ichikj  lancé  le  12  mai  dernier. 


12  MAI. 

HAUTEUR 

PRESSION. 

TEMPÉRATURE 

VARIATION 

en  iD.. 

OBSBRVEI. 

CORRIGtI. 

pour  100  m. 

il  h    5iD 

0 

763  mm 

15.0* 

15.0' 

» 

11         6 

434 

725 

15.7 

16.5 

+    0.27 

11         7 

S56 

690 

17.2 

17.3 

-    0.14 

Il         8 

i/485 

641 

16.0 

15.0 

-    0  52 

11         0 

2,040 

600 

13,1 

11.2 

—    0.74 

11       10 

2,485 

568 

9.6 

9.3 

-     0.71 

11       11 

3,017 

533 

6.1 

7.5 

-    056 

11       12 

3,665 

492 

2.7 

2.8 

'  -    0.62 

11       13 

4J69 

462 

0.8 

0.9 

-    0  65 

11       14 

4,717 

431 

4  2 

5.9 

—    0.55 

11       15 

3,378 

396 

7.7 

•     9.4 

-    058 

il       20 

8,109 

275 

34.3 

27.0 

-     0.73 

Il       25 

10,631 

191 

43.3 

48.0 

—    0.93 

11       26 

11,902 

178 

50.0 

52  8 

—    0.98 

il       30 

12,544 

146 

? 

? 

—      1 

Il       35 

15,025 

132 

? 

9 
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Les  températures  au-dessus  de  42,544  mètres  n'ont  pu  être  eim- 
gistrées,  par  suite  de  ce  fait  que  le  stylet  du  thermomètre  est  sorti  da 
limites  du  papier  enregistreur*  Mais,  on  peut  voir  qu'à  ii,90î  mèlro, 
la  température  de  Tair  était  à  —  b'^.S^^  alors  que  sur  terre  elle  vu 
presqu'au  même  moment  +  45^. 


COMPTES  RENDUS 


ALLEMAGNE. 

Centralblati  der  Bauverv>al$ung. 

Revêtement  de  talus  en  béton  armé  (planche  XXSlIII).  —  Au  moment 
où  des  essais  vont  se  faire  en  Belgique,  en  vue  d'appliquer  le  béton 
anné  à  la  consolidation  des  berges  des  canaux^  il  parait  intéressant  de 
rendre  compte  d'un  système  de  revêtement  que  nous  trouvons  décrit 
dans  le  Centralblatt  der  Bauvertoaltung  et  qui  a  été  employé  au  Wen- 
towcanal,  à  Marienthal  (Potsdam).  C'est  la  firme  Rabitz  de  Berlin, 
brevetée  à  cet  effet,  qui  s'est  chargée  de  la  construction. 

Le  revêtement  en  question  {voir  planche  XXXIII),  s'étendant  sur 
435  mètres  de  longueur,  se  compose  essentiellement  d'un  treillage  en 
fer  (fig.  1],  fixé  solidement  au  talus  et  noyé  dans  du  béton.  Les  ancres 
à  vis  a  qui  servent  à  la  fixation  dépassent  la  surface  du  talus —  parfai- 
tement régalée  au  préalable  —  de  0'°.20  environ,  et  sont  pourvues  à 
leurs  extrémités  de  fourches  dans  lesquelles  sont  placés  de  champ  des 
fers  plats  b  longitudinaux  et  transversaux  de  5  X  60  millimètres  ;  les 
fourches  sont  fermées  au  moyen  de  chevilles.  La  figure  A  montre  la 
disposition  générale  des  ancres  et  des  fers  plats. 

A  leurs  points  de  croisement,  les  fers  plats  sont  tordus  do  90^  (fig.  i) 
au  moyen  de  leviers  et  rivés  dans  cette  position.  On  provoque  ainsi  une 
grande  tension  dans  tout  le  système,  auquel  on  assure  en  même  temps 
une  position  invariable.  Sur  les  fers  plats  sont  fixés,  au  moyen  de  fils 
de  fer^  des  fers  ronds  de  6  millimètres  d'épaisseur  c,  disposés  de 
manière  à  former  des  losanges  carrés'de  O^'.âS  de  côté  ;  à  leurs  points  de 
croisement,  les  fers  c  sont  également  reliés  par  des  fils  de  fer.  On 
obtient  ainsi  un  squelette  métallique  extrêmement  stable  et  résistant, 
que  l'on  enveloppe  de  béton  sur  une  épaisseur  de  0*".20.  Le  béton  est 
formé  de  briquaillons,  de  gravier  et  de  ciment  ;  le  parement  est  lissé 
au  ciment.    * 
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La  figure  3  donne  une  coupe  d'ensemble  de  la  cunette  du  Wentow- 
canal. 

Comme  avantages  de  ce  système  de  consolidation,  il  faut  citer  :  li 
possibilité  d'une  exécution  rapide  (la  longueur  précitée  de  135  mètres 
a  été  exécutée  en  48  jours),  la  solidité  et  la  résistance  considérables, 
ainsi  que  le  coût  relativement  minime. 

Zeitschrift  fur  Binnenschiffahrt. 

Expériences  sur  llnfluence  du  profil  du  canal  sur  la  résistum  à  Ir 
traction  des  bateaux.  —  Les  Annales  se  sont  occupées  à  diverses 
reprises  de  cette  question.  Tout  récemment  encore  (voir  fasdcok 
d'avril,  année  1898,  p.  362),  elles  ont  exposé  les  résultats  des  travaux 
si  intéressants  effectués  en  France  par  M.  l'ingénieur  en  dief  de  Mas. 
M.  le  professeur  Engels,  de  Dresden,  qui,  au  V*  Congrès  intematioiial 
de  navigation  à  Paris,  appelait  déjà  l'attention  sur  l'influence  de  b 
forme  du  profil  du  canal  sur  la  résistance  à  la  traction,  a  fait,  de  son 
côté,  des  expériences  dans  le  bassin  de  la  Société  f  Kette  >,  à  Ubigaa, 
au  moyen  de  modèles  de  bateaux,  réduits  au  i/16^,  en  vue  de  déte^ 
miner  cette  influence. 

Voici,  d'2iprë»\eZe%tschr%ft  fi^rBinnmschiffahrty  les  résultats  auxquels 
M.  Engels  est  arrivé. 

Le  bassin  servant  aux  essais  a  une  longueur  de  60  mètres  et  7  mètres 
de  largeur.  Au-dessus  de  ce  bassin,  dans  le  sens  longitudinal,  roule, 
sur  des  rails,  un  cbariot  auquel  est  attaché  le  modèle  de  bateau  i 
essayer.  La  vitesse  du  mouvement  est  constante  pendant  chaque  expé- 
rience ou  série  d'expériences,  mais  varie  d'une  série  à  la  suivante.  Ua 
appareil  enregistreur,  installé  sur  le  chariot,  inscrit  la  distance  parcoa- 
rue  et  le  temps  correspondant  et,  au  moyeu  d'un  ressort,  la  résistance 
opposée  à  la  marche  du  modèle. 

Dans  le  bassin  on  a  établi,  au  moyen  de  planches  fixées  sur  des 
gabarits,  6  profils  de  canal  différents,  réduits,  comme  le  modèle,  ti 
4/46*  delà  grandeur  naturelle.  La  forme  seule  de  ces  profils  diffère: 
la  surface  et  le  mouillage  sont  constants,  f^a  surface  correspondait! 
une  section  de  canal  de  60  mètres  carrés  ;  dans  le  bassin  elle  était  doac 
réduite  àO^'.WS.  De  même,  le  mouillage  de  2"».40  était  ramené  à  0".15. 
Quant  au  modèle,  il  correspondait  à  un  bateau  remorqué  de  63  mètres 
de  long,  8  mètres  de  large  et  i  mètres  de  tirant  d'eau,  donc  d'une  capa- 
cité de  736  tonnés. 

Pour  déduire  des  résultats  obtenus  au  moyen  du  modèle,  ceux  corres- 
pondant au  bateau  en  grandeur  naturelle,  on  s'est  servi  des  formules: 


COMPTE 


Planche  XXXm 


DN      AF^ME  . 


c/u  /fevêtemenf. 
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V=t?  |/T  (pour  les  vitesses)  et  W  =  te  n'  (pour  les  résistances^,  dans 
Jesquelles  n  =»  46  (coefficient  de  réduction  du  modèle),  Y  =  vitesse  du 
bateau,  v  =  vitesse  du  modèle,  W  =  résistance  du  bateau,  w  =  résis- 
tance du  modèle. 

IjCs  essais  ont  été  limités  à  des  vitesses  correspondant  aux  valeurs 
de  i  à  â  mètres  qui  se  présentent  en  pratique  pour  la  navigation 
en  canal  ;  les  vitesses  du  modèle  variaient  donc  de  O^.^o  à  O'^.SO. 

Les  résultats  des  essais  (vitesse  et  résistance  représentés  sons  forme 
de  diagramme  pour  chaque  profil  de  canal)  ont  dû  être  rectiiiés  pour 
tenir  compte  de  la  résistance  de  frottement,  attendu  que  le  frottement 
par  unité  de  surface  est  plus  grand  pour  le  modèle  que  pour  le  bateau 
en  grandeur  naturelle.  La  différence  s'obtient  à  Taîde  de  la  formule  : 

R  =  z  y  0  Vx, 

dans  laquelle  R  s=  résistance  de  frottement  en  kilogrammes  ;  y  :=  4, 
0  =  surface  mouillée  du  bateau;  v  ^vitesse  du  bateau,  z  et  a:=coeffi- 
cients  qui  ont  été  déterminés  par  Tidman  (i). 

En  calculant,  d'une  part,  la  valeur  de  0  et  de  V  du  bateau  naturel  et, 
d'autre  part,  la  valeur  de  R  correspondant  au  modèle,  on  obtient,  en 
prenant  U  différence  entre  les  deux  valeurs  de  R,  la  diminution  de  la 
résistance  à  la  traction  du  bateau,  déterminée  par  les  expériences. 

M.  Engels  a  constaté  que  le  profil  de  canal  n*  I  avec  parois  latérales 
verticales,  occasionne  le  minimum  de  résistance  à  la  traction,  les  autres 
profils  ayant  des  talus  diversement  inclinés.  Une  preuve  que  les  valeurs 
déterminées  par  les  essais  avec  modèle  correspondent  bien  à  la  réalité, 
c'est  la  concordance  étonnante  des  résultats  obtenus  par  M.  de  Mas  au 
moyen  du  bateau  Almaj  avec  ceux  auxquels  est  arrivé  M.  Engels 
à  l'aide  d'un  modèle  réduit  du  dit  bateau. 

Les  expériences  intéressantes  de  M.  Engels  confirment  donc  celles 
qui  ont  été  relatées  dans  le  numéro  précité  des  Annales. 

(i)  N.  D.  L.  jR.  —  Nous  reproduisons  cette  formule  et  l'application  qui  en 
est  faite  «ous  toutes  réserves. 


BIBLIOGRAPHIE 


Mesures  à  prendre  en  vue  de  prévenir  las  dangers  d'inondaiiss  te 
le  bassin  de  l'Oder.  —  Les  Annales  ont  rendu  compte  (1897,  page3iSi 
d*un  document  publié  par  ordre  du  gouvernement  allemand  et  doDimt 
une  description  aussi  complète  que  possible,  à  tous  les  pointa  devK, 
de  roder  et  de  son  bassin  hydrographique.  La  commission  qui  a  âi- 
boré  ce  document  vient  d'en  faire  paraître  un  second,  indiqusatla 
diverses  mesures  qui  pourraient  être  prises  pour  prévenir  autant  fu 
faire  se  peut,  à  Tavenir,  les  dangers  d'inondation  dans  le  dit  bassii. 

Cette  nouvelle  publication,  rédigée  avec  la  même  clarté,  le  mte 
esprit  de  logique  et  de  suiCb  qui  caractérisaient  la  description  daflesic 
et  de  ses  affluents,  envisage  successivement  les  questions  .suivantes: 

A.  Mesures  techniques  à  appliquer  aux  cours  d'eau  du  I>assiB  dans 
la  région  montagneuse  des  sources. 

B.  Mesures  techniques  à  appliquer  aux  cours  d'eau  non  navigaUe 
dans  la  partie  inclinée  et  dans  la  partie  plate  du  bassin. 

C.  Mesures  techniques  à  appliquer  à  l'Oder  et  à  son  afOnent,  it 
Warthe. 

D.  Modifications  à  apporter  à  la  législation  des  eaux  dans  les  régiflB 
des  sources. 

E.  Modifications  à  apporter  à  la  législation  des  cours  d*eau. 

F.  Mesures  à  prendre  dans  l'intérêt  de  l'administration  des  cotB  l 
d'eau. 

Le  cadre  restreint  réservé  au  compte  rendu  ne  permet  pas  d'expi^ff 
d'une  manière  détaillée,  et  comme  elles  le  méritent,  les  oonsidéntes 
exposées  dans  chacun  de  ces  littéras.  Nous  nous  bornerons  donc  kaër 
quer  les  principaux  points  envisagés. 

A.  Les  mesures  techniques  qui  pourraient  être  prises  dans  la  régiûa 
des  sources  comprennent  :  a)  celles  destinées  à  protéger  le  boîseoMSt 
b)  la  limitation  des  installations  de  drainage  dea  eaux;  c)  lesrésenôr^ 
et  étangs   d'épargne,   les  barrages;   d)  les  travaux  d'améUttraii* 
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à  apporter  aux  ruisseaux  affluents  dans  leur  cours  supérieur  et  dans 
leur  cours  inférieur. 

B.  En  ce  qui  concerne  les  mesures  techniques  à  appliquer  aux  cours 
d'eau  non  navigables  dans  la  partie  supérieure  et  dans  la  partie  plate 
du  bassin,  Touvrage  considère  successivement  :  a)  le  tracé  et  les  con- 
ditions de  pente  des  cours  d'eau  ;  6)  la  section  et  la  forme  en  profil  ; 
c)  les  ponts  ;  d)  les  barrages  ;  e)  la  zone  d'inondation  et  Tendigue- 
ment. 

C.  Parmi  les  mesures  destinées  à  améliorer  l'Oder  proprement  dit  et 
la  Warthe,  la  commission  préconise  :  a)  l'enlèvement  des  obstacles 
qui  obstruent  le  lit  majeur,  tels  que  végétations  nuisibles,  dépôts, 
constructions,  etc.,  et  élargissement  des  endiguements  rétrécis;  6)  la 
reconstruction  des  ponts  à  section  insuffisante  ;  c)  le  creusement  des 
coupures;  d)  la  construction  de  digues  appropriées;  e)  la  construction 
de  canaux  de  dérivation;  f)  les  mesures  à  prendre  pour  empêcher  la 
production  de  courants  latéraux  ;  g)  la  consolidation  des  rives  aux 
points  faibles;  h)  le  déglaçage;  i)  l'annonce  des  crues  et  des  niveaux 
de  l'eau. 

D.  La  législation  concernant  les  eaux  de  la  région  des  sources 
devrait  être  modifiée  de  manière  :  a)  à  obtenir  le  maintien  et  l'exten- 
sion des  parties  boisées  ;  b)  à  retarder  l'écoulement  des  eaux  dans  la 
dite  région  ;  c)  à  assurer  la  création  de  réservoirs  et  d'éfangs  d'épargne. 

E.  Quant  à  la  législation  des  cours  d'eau  du  bassin,  il  conviendrait  : 
a)  d'exiger  la  régularisation  des  rivières;  6)  d'élaborer  un  recueil  indi- 
quant les  obligations  en  ce  qui  concerne  l'entretien  des  cours  d'eau  non 
navigables  ;  c)  de  déterminer  les  limites  dans  lesquelles  ces  obligations 
s'étendent  ;  d)  de  provoquer  l'enlèvement  des  obstacles  à  l'écoulement 
des  eaux  dans  le  lit  majeur. 

F.  Les  mesures  à  prendre  dans  l'intérêt  de  l'adininistration  des 
cours  d'eau  auraient  pour  objet  :  a)  d'organiser  un  service  d'inspec- 
tion technique  suffisant  et  de  faire  coopérer  les  agents  techniques  et 
les  agents  administratifs  ;  6)  de  rendre  obligatoires  les  travaux  hydro- 
graphiques et  de  créer  des  registres  d'observation  des  cours  d'eau  ; 
c)  d'instituer  des  commissions  permanentes  d'inspection  ;  d)  d'assurer 
le  désencombrement  du  lit  majeur  des  cours  d'eau  par  l'enlèvement 
de  tous  les  obstacles  à  l'écoulement  des  eaux,  notamment  les  planta- 
tions d'arbres  et  les  oseraies.  L.  D. 

Petite  Encyclopédie  pratique  du  bfltiment(i).  —  Deux  nouveaux  fas- 

(i)  Voir  Annales  des  Travaux  publics,  1898,  p.  569. 
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cîcules  —  les  numéros  5  et  6  —  de  cet  ouvrage  auquel  les  Annahaà 
déjà  consacré  une  courte  notice,  viennent  de  paraître.  LeurlecUirc» 
firme  en  tous  points  l'appréciation  que  l'examen  des  deux  pratkfi 
tomes  nous  avait  laissée. 

L'un  de  ces  fascicules  est  consacré  à  l'étude  des  Charpentes  m  {s 
Sous  ce  titre,  l'auteur  traite  principalement  des  plandiers  et  is 
combles  métalliques;  il  aborde  aussi,  mais  d'une  manière  oopeslnp 
concise,  la  question  si  intéressante  de  l'emploi  du  ciment  armé  poi 
la  constitution  des  planchers  ;  il  fournit  des  détails  sur  quelques  pn> 
duits  nouveaux  qui  trouvent  leur  emploi  dans  ces  coustnicUons,  lè 
que  le  métal  déployé,  le  liège  aggloméré,  le  coton  minéral,  etc.,  ett 
Tout  cela  au  seul  point  de  vue  descriptif,  M.  Barré  renvoyant,  pw 
ce  qui  est  calcul  de  résistance,  aux  Notes  et  Formules  de  Vln^mm* 

L'autre  volume  se  rapporte  à  la  Menuiserie;  on  y  trouve  su€cessîf^ 
ment  la  description  de  divers  types  de  portes,  de  châssis,  de  parquets, 
d'escaliers,  ainsi  que  quelques  renseignements  sur  le  matérid  li 
menuisier. 
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I.  INTRODUCTION. 


M.  Tingénieur  français  Monet,  dans  nne  étude  publiée  en  1894  dafi  & 
les  Mémoires  et  comptes  rendus  de  la  Société  des  Ingéiiieurs  civils  k 
France^  définit  la  photogrammétrie  comme  suit  :  c  Elle  a  poiirbc' 
d'obtenir,  par  les  photographies,  des  perspectives  exacte  soumisesi 
des  lois  géométriques  connues,  qui  permettent  de  mesurer  les  difflo- 
sions  des  objets  qui  y  figurent.  » 

La  condition  essentielle  et  nécessaire  pour  pouvoir  déterminer  1« 
dimensions  des  objets  est  donc  d'en  obtenir  des  perspectives  exadfi 
Nous  verrons,  dans  les  développements  de  la  présente  note,  quelle 
sont  les  modifications  à  faire  subir  aux  appareils  photographiques 
ordinaires  et  les  éléments  nouveaux  à  y  introduire  pour  atteindrea 
but. 

Quoique  encore  bien  peu  connue  et,  pour  ainsi  dire,  aiicuncmeBt 
répandue  en  Belgique,  la  photogrammétrie  n'est  pas  un  procédé  dob^ 
veau. 

Elle  a  été  inventée  en  1850  par  le  colonel  français  Lanssedat,  dir«J- 
teup  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Au  début,  M.  l^ussedat 
utilisait,  pour  le  lever  des  plans,  les  images  fugitives  fournies  ptfl* 
chambre  claire  de  Wollaslon.  Dès  Tinvention  de  la  photographie,  3 
s'empara  de  l'image  photographique  pour  ces  levers  et  fil  construire  le 
premier  appareil  photogrammétrique  qu'il  appela  a  Photolhéodolite  >■ 

Dès  lors,  le  commandant  Javary  et  lui  entreprirent  en  France  des 
travaux  importants  de  levers  photographiques  qui  donnèrent  de  très 
bons  résultats  ;  de  1863  à  1871,  en  huit  années  donc,  72,000  hectares 
de  terrain  furent  relevés  par  les  nouveaux  procédés. 

Bien  que  les  premiers  essais  eussent  fait  entrevoir  déjà  les  ressources 
que  la  i^hotogrammétrie  pouvait  procurer,  les  facilités,  la  précision  et 
la  rapidité  qu'elle  présentait  au  point  de  vue  des  relevés  de  terrain, elle 
ne  rencontra  guère  d'encouragements  auprès  du  gouvernemeul  frM* 
çais.  Le  colonel  Laussedat  et  le  commandant  Javary,  livrés  à  lesi^ 
seules  ressources,  n'en  continuèrent  pas  moins  leurs  travaux.  Biefll**' 
d'autres  hommes  se  groupèrent  autour  d'eux,  leur  apportant  de  nou- 
veaux courages,  de  nouvelles  énergies. 

Parmi  les  principaux,  il  convient  de  citer  le  commandant  Moessan. 
le  docteur  G.  Le  Bon,  qui,  chaîné  par  le  gouvernement  français  v 
l'exploration  archéologique  des  monuments  de  l'Inde,  songea,  po^^' 
première  fois,  à  utiliser  la  photographie  pour  la  reproduction  ^ 
monuments  à  étudier. 
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M.  Le  Bon  a  publié,  à  son  i*etour,une  brochure  :  Les  levers  photogror 
phiques  et  la  photographie  en  voyage^  dans  laquelle  il  donne  la  solu- 
tion, par  la  photographie,  de  nombreux  problèmes,  et  montre  les 
ressources  que  la  photographie  lui  a  rendues  au  cours  de  sa  mission. 

Aux  noms  qui  précèdent,  il  convient  d'ajouter  celui  du  commandant 
Legros,  qui  a  publié  un  Sommaire  de  photogrammétrie^  celui  de  M.Monet 
(déjà  cité),  enfin,  celui  des  frères  Vallot,  qui  exécutent,  par  la  photo- 
grammétrie,  la  carte  au  1/20,000®  du  massif  du  Mont  Blanc. 

M.  J.  Gaultier  a  appliqué,  dans  ces  dernières  années,  avec  un  grand 
succès,  la  photographie  aux  levers  cadastraux.  En  1892,  au  moyen 
d*un  appareil  construit  sur  ses  indications,  il  a  levé,  sous  le  contrôle 
de  Tadministration  de  la  guerre,  en  France,  aux  environs  de  Vaucou- 
leurs,  600  hectares  de  terrain. 

Avec  la  méthode  et  Tappareil  Gaultier,  trois  jours  suffisent  pour 
lever  50  à  40  hectares.  Nous  parlerons  plus  loin  des  résultats  obtenus 
par  M.  Gaultier  :  ceux-ci  sont  tels,  dans  tous  les  cas,  que  sa  méthode 
de  lever  est  autorisée  par  le  gouvernement  français  et  que  des  opéra- 
tions officielles  de  lever  cadastral  s'effectuent  par  ce  moyen  à  Melan. 

Tandis  qu'en  France,  au  début,  les  promoteurs  de  la  photogrammft- 
trie  n'ont  rencontré  que  de  l'indifférence  de  la  part  des  autorités  solli- 
citées, en  Allemagne,  au  contraire,  le  gouvernement  s'est  empressé 
d'accorder  officiellement  tout  son  appui  à  ceux  qui,  les  premiers,  se 
sont  occupés  de  la  science  nouvelle,  à  telle  enseigne  qu'il  existe,  à 
Berlin,  depuis  plusieurs  années  déjà,  un  institut  spécial  de  photo- 
grammétrie  dirigé  par  le  docteur  Meydcnbauer. 

Les  principaux  promoteurs  de  la  photogrammétrie  en  Allemagne 
sont,  outre  le  docteur  Meydenbauer,  MM.  Slolze,  Vogel  et  Koppe.  Ce 
dernier  a  fait  déjà  paraître  plusieurs  publications  sur  la  matière.  Dans 
la  dernière,  Études  photographiques  et  leurs  applications  aux  travaux 
préliminaires  du  chemin  de  fer  de  la  JungfraUy  l'auteur  constate  les 
ressources  que  procure  la  photogrammétrie  pour  les  levers  de  terrain, 
le  mesurage  des  angles,  les  tracés,  de  chemins  de  fer,  et  jusqu'à  la 
reproduction  de  la  carte  du  ciel,  qui  a  été  réalisée  a  avec  une  exactitude 
»  angulaire  supérieure  à  celle  que  donnent  les  appareils  astronomiques 
»  de  précision  les  meilleurs  et  les  plus  perfectionnés  ». 

En  Autriche,  les  premiers  essais  de  levers  pholOjB^rammétriques  ont 
été  effectués  en  1887.  Les  adeptes  des  procédés  nouveaux  y  sont  déjà 
nombreux,  les  principaux  sont  —  à  notre  connaissance,  du  moins  — 
MM.  Lechuer,  Hiibl,  Pollack,  Rapport,  Maurer  et  Steiner. 

Dès  1875,  l'ingénieur  italien  Pio-Paganini  fit  construire  un  «  photo- 
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théodolite  »  et  commença  le  relevé  photogrammétrique  d'nae  rêfiiA 
considérable  des  Alpes  ;  ces  travaux  se  poursuivent 

En  Amérique,  l'ingénieur  Deville  a  levé  et  dressé,  en  moins  de  dii 
•  années,  la  carte  de  5,000  kilomètres  carrés  de  la  chaîne  des  Montapa 
Rocheuses. 

Le  travail  présentait  des  difficultés  d'exécution  extraordinaiiestlt 
pays  à  lever  était  des  plus  accidentés,  tandis  que  le  ciel  était  presqt 
continuellement  obscurci  par  d'intenses  brouillards  :  c'est  à  peine  i 
pendant  la  journée,  se  produisaient  quelques  éclaircies  detrèsooiit 
durée.  Dans  ces  conditions,  les  opérations  de  lever  au  moyen  des  p 
cédés  ordinaires  ne  pouvaient  guère  réussir,  et,  en  tous  cas^eBs 
auraient  demandé  un  temps  excessivement  long  et  donné  lieni^ 
dépenses  considérables.  Le  résultat  acquis  par  M.  Deville  peut  dîne 
être  considéré  comme  des  plus  importants. 

Enfin,  si,  en  Belgique,  la  photogrammétrie  n'a  guère  reçujns^' 
présent  de  développements,  nous  devons  noter  que,dès  i88i,  LHabeA 
professeur  à  l'Université  de  Bruxelles,  en  a  indiqué  le  principe  dtf 
son  cours  de  topographie  et  qu'en  i894  il  a  fait  construire,  pour** 
collections  de  la  dite  université,  un  photogrammètre.  C'estàrai^^ 
cet  appareil  que,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Huberti,  noustviwsp' 
procéder,  en  janvier  1897,  à  des  essais  pratiques  de  lever  de  plansifl 
environs  de  Bruxelles. 

M.  Huberti  a  publié,  en  mai  1896,  une  excellente  note  «rite 
applications  de  la  photographie  à  la  topographie  »,  dans  laquelle, ip(<^ 
avoir  indiqué  d'une  façon  des  plus  claires  le  but  et  le  principe  des 
photogrammétrie,  l'auteur  montre  le  moyen  d'obtenir  pratiqueneitK 
plan  d'une  zone  quelconque  de  terrain  et  donne  la  description  déiiifl* 
de  son  appareil,  qui  n'a  pas  été  fait  pour  les  opérations  —  M.Hb^ 
le  note  spécialement  —  mais  plutôt  dans  le  but  d'obtenir  éconon»!*' 
ment  un  type  de  photogrammètre  indiquant  la  composition  ordios' 
de  ces  appareils.  On  peut  toutefois  s'en  servir  sur  le  terrain. 

La  photogrammétrie  est  enseignée  à  l'École  militaire  et  plise<) 
officiers  belges,  tels  MM.  Plilcker  et  Chevalier,  ont  déjà  fait  constt* 
des  appareils  présentant  des  dis])ositifs  particuliers. 

Le  cadre  restreint  de  cette  note  ne  nous  permet  pas  d'en  donner 
description. 
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II.   PRINCIPES  DE  LA  PHOTOGRAMMÉTRIE.  PLANIMÉTRIE. 

Nous  savons  que  la  photogrammétrie  a  pour  but  d'obtenir,  par  la 
photographie,  des  perspectives  exactes. 

Dans  son  cours  de  topographie  de  1882,  M.  le  professeur  Huberti 
pose  le  principe  suivant  : 

«  La  vue  photographique  d'une  contrée  n'est  autre  chose  qu'une  per~ 
V  spective  de  cette  contrée  sur  un  tableau-plan  et  elle  jouit,  par  consé" 
»  quentj  de  toutes  les  propriétés  de  cette  dernière,  » 

Soit  AB  une  ligne  quelconque  de  Tespace;  Tappareil  photographique 
étant  mis  en  station  en  S  (PI.  XXXIV,  fig.  i),  lesideux  points  A  et  B  vien- 
dront former  leur  image  en  a  et  6  sur  la- plaque  sensible  GG'de  la  photo- 
graphie située  à  une  distance  oG  du  centre  optique  o  deTappareil  égale 
à  la  distance  focale  fde  Tobjectif  ;  en  d'autres  termes,  les  points  a  et  6 
sont  fournis  par  Tintersection  des  rayons  lumineux  partant  des  points  A 
et  B  avec  la  plaque  sensible  GG'.  Il  s'ensuit  que  a  et  b  sont  les  perspec- 
tives photographiques  des  deux  points  A  et  B  de  Tespace. 

Ces  perspectives  sont  représentées  en  a  et  6  (fig.  2)  sur  le  plan  ver- 
tical GG'  de  la  plaque  sensible  situé  à  une  distance  de  o  égale  à  /. 
Supposons  un  plan  vertical  YY/  situé  également  à  une  distance  OY  du 
centre  optique  o  égale  à  f;  les  rayons  lumineux  partant  des  points  A 
et  B  de  Tespace  couperont  ce  plan  YY'  en  a'  et  6',  qui  senties  perspec- 
tives ordinaires  des  points  considérés  A  et  B. 

Les  deux  triangles  aob  et  aob'  étant  égaux,  les  deux  perspectives  ab 
et  a'b'  sont  donc  égales,  identiques,  superposables  et  tout  ce  qui  s'ap- 
plique à  l'une  s'applique  également  à  l'autre.  On  peut  donc  raisonner 
sur  la  perspective  photographique  d'une  contrée  comme  on  le  ferait  sur 
sa  perspective  ordinaire. 

Examinons  dès  lors  les  éléments  graphiques  que  nous  fournit  une 
perspective  photographique. 

Soit  (fig.  5)  un  plan  vertical  GG',  représentant  une  plaque  sensible 
ou  la  photographie  elle-même  avec  un  point  de  vue  au  centre  optique  o 
de  l'objectif;  considérons  un  plan  horizontal  contenant  l'axe  optique  o; 
ce  plan  coupe  le  plan  vertical  GG'  suivant  une  horizontale  HH  appelée 
ligne  d'horizon. 

P,  point  de  rencontre  de  la  ligne  d'horizon  avec  l'axe  optique,  est  le 
point  principal. 

Un  point  quelconque  A  de  l'espace  sera  reproduit  en  a  sur  la  photo- 
graphie; a  est  la  perspective  photographique  de  A;  le  point  a  se  pro- 
jette en  a'  sur  la  ligne  d'horizon  HH,  de  telle  sorte  que  Oa'  est  la 
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projection  de  la  ligne  OA  sur  le  plan  d'horizon  considéré  el  qnckp»- 
jection  horizontale  du  point  A  se  trouve  sur  la  droite  Oa'. 

La  vue  photographique  d'un  terrain  nous  fournira  donc  les  perspo- 
tiVcs  photographiques  a,  b,  c,  d,  etc.  (fig-  4)  d'une  série  de  pmntài 
B,  C,  D,  etc.,  de  ce  terrain,  en  projetant  a,  6,  c,  ct^etc.,  en  «',  *t 
if,  (f ,  etc.,  sur  la  ligne  d'horizon  HH  (nous  dirons  plus  loin  conBetf 
on  détermine  exactement  cette  ligne  sur  une  photographie)  rt  « 
joignant  ces  diverses  projections  au  centre  opUque  0,  nous  aurons  «e 
série  de  droites  sur  lesquelles  se  trouveront  les  projections  horizoïitiia 
des  divers  points  A,  B,  C,  D,  etc.,  considérés.  Ces  points scraienlddff- 
minés  en  plan,  par  intersection  (planimétrie),  si  nous  possédions  nK 
seconde  série  de  droites  sur  lesquelles  se  trouverait  leur  projedi* 
horizontale. 

Détermination  du  plan  d'un  terrain.  Méthode  des  in$er$ectûmt.  - 
Les  considérations  qui  précèdent  nous  conduisent  naturellement  iii 
solution  pratique  du  lever  d'un  terrain  par  la  photographie. 

Considérons  (fig.  5)  une  base  BB'  choisie  sur  le  terrain.  Mesurons-U 
aussi  exactement  que  possible  et  de  chacune  de  ses  extrémités,  prenois 
une  photographie  du  terrain  à  lever.  Déterminons,  sur  les  lieai,te 
angles  p  et  p'  formés  par  les  axes  optiques  AO  et  A'O'  de  Tappareil  di» 
les  deux  positions  avec  la  base  BB' (l'appareil  photographique  lui-»é«e 
permet  de  mesurer  directement  ces  angles  comme  dans  le  graphom^ 
ordinaire). 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  nous  ayons  à  déterminer,  « 
plany  la  position  de  deux  points  A  et  C  de  l'espace. 

La  photographie  prise  de  l'extrémité  B  de  la  base  BB'  choisie  bm^ 
fournit  (fig.  6^.  les  perspectives  photographiques  a  et  c  de  cespoiaÊ 
et  leur  projection  a'  et  c'  sur  la  ligne  d'horizon  HH. 

La  photographie  prise  de  l'extrémité  B'  nous  fournit  (fig.  7)  les  dé- 
ments analogues  :  les  perspectives  a^  et  Ci  des  points  A  et  C,  et  leur  p*- 
jection  a\  et  c\  sur  la  ligne  d'horizon  H'  H'. 

Dès  lors,  pour  déterminer  sur  le  papier  la  position  exacte  des  pûB^ 
A  et  C  de  l'espace,  il  suffit  de  faire  les  opérations  suivantes  :  triç«* 
(fig.  5)  une  droite  B  B'  égale  à  la  base  choisie  et  mesurée  sur  le  tem* 
menons  en  B  et  B'  les  axes  optiques  des  deux  photographies  prises  «« 
traçant  les  droites  AO  et  A'O'  faisant  avec  BB'  des  angles  mesures  • 
etp'. 

Prenons  BP  etB'P',  tous  deux  égaux  àla  distance  focale  /"de  l'ob^ 
et  en  P  et  P'  élevons  sur  AO  et  A'O'  des  perpendiculaires.  Ces  pcip» 
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diculaires  représentent  les  lignes  d'horizon  HH  et  H'H'  des  photogra- 
phies tirées  (fig.  6  et  7). 

P  et  P'  sont  les  points  principaux,  o  et  o'  les  centres  optiques  de 
l'objectif  de  Tappareil. 

Prenons  sur  HH  les  distances  ?a  et  Pc,  respectivement  égales  à  Pa' 
et  Pc'  de  la  figure  6;  en  joignant  les  points  a  et  c  au  centre  optique  o, 
les  projections  des  points  A  et  G  à  déterminer  en  plan  se  trouveront 
respectivement  sur  ao  et  co. 

Répétons  les  mêmes  opérations  sur  H'H';  P'a'  et  PV  (fig.  5)  sont 
prises  égales  à  P'a'i  et  P'c'i  de  la  figure  7.  Joignons  a'  et  c'  à  0'  et 
nous  aurons  en  A  et  €,  par  Viniersection  des  droites  ao  et  aV,  d'une 
part,  co  et  c'o\  d'autre  part,  la  position  exacte  en  plan  des  points  A 
et  C  de  l'espace. 

Nous  obtiendrions  évidemment  de  même  la  position  en  plan  de  tous 
les  autres  points  d'un  terrain,  par  conséquent  le  plan  de  celui-ci. 

Report  du  plan  d  une  échelle  derédw:tion  déterminée.  —  Nous  venons 
de  voir  que,  pour  reporter  sur  le  papier  le  plan  d'un  terrain  levé  par 
la  photographie,  nous  tracions  une  base  BB'  égale  à  la  longueur  de  la 
base  choisie  et  mesurée  sur  le  terrain.  En  opérant  de  cette  façon,  il  est 
clair  que  nous  obtiendrions  le  plan  du  terrain  en  grandeur  naturelle. 
Ce  plan  doit  donc  être  réduit  à  une  échelle  convenable. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  nous  voulions  faire  le  report  à 
l'échelle  de  i/4. 

Reportons-nous  aux  figures  5  et  8  qui  nous  donnent  AG  en  gran- 

BB' 
deur  naturelle;  prenons  (fig.  8)  BB"  =  -—  ;  menons  en  B"une  paral- 

4ê 

lèle  à  B'A'O';  nous  aurons  en  A'^  0\  la  direction  de  l'axe  optique  de  la 

photographie  prise  de  l'extrémité  B'  de  la  base;  prenons  B'^P'i  égal  à/ 

et  menons  H'i  H'^  perpendiculaire  à  B"P\  ;  portons  à  partir  de  P'^  des 

longueurs  P\  a\  et  P'^  c\  égales  à  PV  et  P'c'  et  joignons  a\  et  c\  à  B\ 

Nous  aurons,  par  l'intersection  des  droites  AB  et  a'^B*  d'une  part,  GB 

et  c'iB"  d'autre  part,  en  A'  et  G'  la  position  des  points  A  et  C  de  l'espace 

à  l'échelle  de  réduction  déterminée. 

En  effet,  les  triangles  BAB'  etBA'B''  sont  semblables  et  donnent  : 

BA'  BB"  \     ,  ^ 


BA  BB'  :4 


De  joiéme,  les  triangles  BGB'  et  BG'B"  sont  semblables  et  donnent 
BC'  BB"         d     _, 


—  —  (2). 

BC  BB'  4    ^  ' 
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Il  B*ensuit  que^: —  =  —77  =  --  et  que  les  triangles  BAC  et  Vit 
^^-JM  BA         BC  4    .   .,,^      9^       ^^1 

sont  semblables  ;  on  peut  donc  écrire  : 

AX'  _   BV  _  jBC   _  J^ 
AC    ~    BA   ■"    BC    ""    4  ' 

AC 
Il  en  résulte  que  MG  est  égal  à  — -  et  parallèle  à  AC. 

Nous  avons  donc  déterminé  le  plan  à  l'échelle  de  réduction  pn- 
posée.  ? 

Lever  de  grandes  étendues  de  terrains.  —  Si  nous  avions  i  lever  te 
étendues  considérables  de  terrain,  il  est  clair  qu'une  seule  base  d'opé- 
ration et  deux  photographies  prises  des  extrémités  de  cette  base  k 
suffiraient  plus. 

Le  nombre  des  stations  photogrammétriques  devrait  être  augmeoté; 
nous  le  choisirions  sur  le  terrain  de  la  façon  la  plus  convenableet, 
pour  pouvoir  reporter  ensuite  le  plan  sur  le  papier,  nous  aurions  es 
soin  de  réunir  les  diverses  stations  par  des  bases  qui  formeraient, dès 
lors,  les  côtés  d'un  polygone  dont  nous  déterminerions  avec  la  plus 
grande  exactitude  les  côtés  et  les  angles. 

Méthode  /.  Gaultier.  —  Nous  avons  dit  précédemment  que  M.  Gaal- 
tier  a  fait  construire,  sur  ses  indications,  un  appareil  pbotognmiM- 
trique  qui  permet  d'obtenir  facilement  et  en  très  peu  de  temps  lcle«f 
d'étendues  considérables  de  terrain. 

Son  «  photogrammètre  »  comprend  un  cercle  horizontal  divisée» 
400  grades  ;  l'angle  embrassé  par  l'objectif  étant  de  50  grades,  il  a 
résulte  qu'en  huit  tours  de  l'appareil,  on  obtient  la  photographie  com- 
plète d'un  tour  d'horizon. 

Soit  à  lever,  dès  lors,  une  zone  considérable  de  terrain  et  supposons 
que  l'on  ait  jugé  convenable  de  prendre  cinq  stations  photographiai^ 
d'opérations  A  B  G  D  et  E  (fig.  9). 

L'appareil  faisant  le  tour  complet  de  l'horizon,  itest  é\idenlqueccs 
stations  peuvent  être  prises  à  volonté  à  l'intérieur  de  la  zone  de  W^ 
rain  à  lever. 

Ayant,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  mesuré  soigneusement  \ese^ 
et  les  angles  du  polygone  A  B  C  D  R,  il  est  facile  de  reproduire felni^ 
sur  le  papier.  Le  tour  complet  d'horizon  étant  obtenu  en  8  mouvements 
de  l'appareil  photographiq^iic,   on  prend  huit  vues  de  chacuu  des  son* 
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mets  choisis;  il  y  a  donc,  pour  chaque  sommet,  huit  axes  optiques  et 
huit  lignes  d'horizon,  et  chaque  fois,  ces  diverses  lignes  doivent  pou- 
voir être  reproduites  sur  le  papier. 

Rien  n'est  pliis  simple  :  examinons,  par  exemple  (fig.  IX),  un  som- 
met A  cl  la  base  AB.  Ayant  choisi  la  direction  dans  laquelle,  du  sommet  A, 
nous  avons  jugé  convenable  de  prendre  la  première  photographie, 
orientons  Tappareil,  c'est-à-dire  déterminons  sur  le  terrain  et  avec 
l'appareil  même,  Tangle  9  formé  par  Taxe  optique  de  la  première  pho- 
tographie avec  la  base  AB. 

Pour  tracer  dès  lors,  sur  le  papier,  toutes  les  lignes  d'horizon  du 
sommet  A,  décrivons  de  A  comme  centre  et  avec  la  distance  focale  fde 
l'objectif  pour  rayon,  une  circonférence  ;  menons  OA  faisant  avec  la 
base  AB  l'angle  déterminé  9;  OA  est  le  premier  axe  optique;  circon- 
scrivant ensuite  à  la  circonférence  tracée  un  octogone  régulier  dont  le 
premier  côté  aura  été  établi  perpendiculairement  à  OA,  nous  aurons, 
par  les  divers  c6(és  de  cet  octogone,  les  lignes  d'horizon  des  huit  pho- 
tographies prises  du  sommet  A. 

Les  perpendiculaires  abaissées  du  centre  A  de  la  circonférence  sur 
les  cêtés  de  l'octogone  fourniront  évidemment  les  axes  optiques  des 
huit  photographies  prises  du  sommet  A.  L'intersection  de  ces  axes  avec 
les  côtés  de  l'octogone,  formant  lignes  d'horizon,  donnera  les  points 
principaux  P  des  plaques  photographiques. 

La  figure  X  montre  suffisamment,  pour  deux  sommets  A  et  B  d'un 
polygone,  les  opérations  à  faire  pour  obtenir  sur  le  papier  la  position 
exacte,  en  plan,  de  divers  points  M,  N,  P,  Q,  R,  S  et  T  d'un  terrain. 

On  fait  eu  A  et  B,  avec  la  base  AB,  les  angles  d'orientation  déter- 
minés <p  et  <p';  AO  est  le  premier  axe  optique  pour  le  sommet  A  ;  A'O'  le 
premier  pour  le  sommet  B,  HH  et  HH'  sont  les  premières  lignes  d'hori- 
zon, P  et  P'  les  points  principaux.  Les  octogones  réguliers  circonscrits 
aux  circonférences  tracées  de  A  et  B  pour  centre  avec  f  pour  rayon 
fournissent  les  autres  axes  optiques  et  lignes  d'horizon.  On  opère 
ensuite  comme  nous  l'avons  exposé  (page  7,  cas  de  la  fig.  V);  on  prend 
sur  les  HH  à  partir  du  point  principal  P  les  abclsses  données  par  les 
photographies;  enjoint  ensuite  les  points  ainsi  obtenus  sur  les  HHau 
centre  optique,  et  l'on  obtient,  par  intersection,  l'emplacement  exact 
des  points  M,  N,  P,  etc.,  à  déterminer. 

Sur  le  terrain,  tous  les  points  à  lever  sont  indiqués  par  des  jalons  à 
la  partie  supérieure  desquels  on  fixe  un  carré  de  carton  numéroté  en 
grands  caractères. 

Ce  numérotage  permet  de  retrouver  facilement  tous  les  points  sur 
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les  photographies  et  d'éviter  ainsi  toute  cause  d'erreur  dans  la  recMi 
de  ces  points  à  relever. 

RÉSULTATS. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  dans  Tintroduction  de  cette  iiole,k 
méthode  de  M.  Gaultier  a  été  couronnée  de  succès. 

Les  résultats  en  ont  été  consignés  par  M.  le  lieutenant  (3i.  LeuJR 
dans  les  numéros  9  et  iO  (28  février  et  7  mars  1897)  du  MimaaM 
géographique. 

Les  opérations  se  font  avec  une  aisance  et  une  rapidité 
quables;  pour  lever,  par  la  méthode  Gaultier,,  une  surface  de3Di 
40  hectares  de  terrain,  trois  jours  de  travail  sur  les  lieux  suffiseiLb 
outre,  on  peut  travailler  par  tous  les  temps,  même  par  la  plù* 
Tappareil  Gaultier  la  supportant. 

Une  fois  les  vues  photographiques  prises,  tout  le  travail  se  fait  te 
les  bureaux. 

Lorsque  le  plan  est  reporté  sur  le  papier,  M.  Gaultier,  paruadi^ 
sitif  spécial,  peut  en  faire  la  mise  sur  plaque  préparée  poarUgnTur. 
de  cette  façon,  une  seule  plaque  permet  de  tirer,  aussi  écoDomi^ 
ment  que  possible,  autant  d'exemplaires  que  de  besoin  dun  pb> 
effectué. 

Mais,  ce  qu'il  est  surtout  intéressant  et  heureux  de  constater  id 
c'est  le  degré  d'exactitude  vraiment  remarquable  atteint  par  M.  Gaaltitf 
dans  le  lever  des  plans  au  moyen  de  sa  méthode. 

Les  premiers  essais  datent  de  id87  ;  «  pendant  quatre  ans,ilnod& 
»  transforme,  perfectionne  son  appareil  et,  en  i89î,  il  lève  600  h«- 
»  tares  de  terrain,  sous  le  contrôle  de  l'administration  de  la  guerre. 0 
»  France. 

»  Sous  le  contrôle  d'officiers  du  génie,  de  fonctionnaires  du  sm* 
»  de  nivellement,  etc.,  M.  Gaultier  applique  sa  méthode  au  lever  ^ 
»  sections  territoriales  dont  les  plans  ont  été  soigneusement  énk^ 
»  d'autre  part  par  les  anciennes  méthodes. 

)>  Et  puis,  l'on  compare  et  le  travail  sévère  de  comparaisot  » 
»  poursuit  minutieusement  sous  la  direction  de  M.  Lallemaad,  '«t 
»  nieur  en  chef  des  mines  et  directeur  du  nivellement  géuéni  f 
n  France. 

),  Voici  les  résultats  :  des  longueurs  de  200,  300  et  500  u^ 
»  relevées  par  nos  procédés  de  mesure  les  plus  perfectiono^'' 
0  donnent,  avec  les  relevés  à  la  méthode  photo-cadastrale  (i 


—  859  — 

»  Gaultier),  que  des  différences  de  quelques  centimètres,  5,  10  et 
9  15  environ,  en  plus  ou  en  moins. 

»  C'est  là  une  différence  négligeable  et  intraduisible  à  Téchelle 
»  réduite  des  plans;  nulle  méthode  n'en  a  de  moindres.  »  (Lieutenant 
Ch.  Lemaire  :  Mouvement  géographique,  n^  10,  7  mars  1897.) 

Les  expériences  tentées  par  M.  Gaultier  sont  donc  concluantes  et  il 
ne  doit  plus  faire  de  doute  pour  personne  que  sa  méthode  puisse  être 
appliquée  partout  avec  succès. 

Cette  conviction  est  pour  nous  d'autant  plus  forte  que  nous  avons 
réussi,  sans  tâtonnements, dans  nos  essais  pratiques  de  levers  effectués 
aux  environs  de  Bruxelles,  avec  M.  Huberti. 

Non  seulement  il  est  reconnu  à  présent  que  les  résultats  obtenus 
sont  remarquables,  mais  on  peut  juger  aisément  de  tous  les  avantages 
de  la  nouvelle  méthode  de  lever  :  économie  précieuse  de  temps, 
puisqu'on  peut  lever  30  à  40  hectares  de  terrain  en  trois  jours;  élimi- 
nation d'importantes  causes  d'erreur  :  mesurage  des  longueurs  fatale- 
ment nombreuses  dans  un  lever  de  plan,  lecture  des  angles,  annotation 
des  cotes  ;  économie  d'argent  par  la  courte  durée  des  opérations  et  le 
nombre  restreint  d'opérateurs  qu'elles  demandent. 

Enfin,  chose  bien  précieuse,  les  photographies  accusent  de  façon 
frappante  et  exacte  le  relief  du  terrain  relevé;  elles  subsistent  toujours 
et  dix  ou  vingt  ans  et  plus  après  les  opérations  photographiques  d'un 
lever,  il  sera  possible,  même  à  une  personne  qui  n'y' aurait  pas  assisté, 
de  l'établir  et  dresser  le  plan  exact  des  lieux. 

Il  serait  superflu,  je  pense,  de  nous  étendre  plus  longuement  sur 
les  avantages  de  la  nouvelle  méthode. 

Une  chose  est  acquise  :  cette  méthode  est  pratique  et  rapide;  elle 
donne  des  résultats  absolument  satisfaisants  et  elle  peut  être  admise 
pour  les  levers  intéressant  tous  les  travaux  publics. 


III.  DÉTERMINATION  DE  LA  HAUTEUR  DES  POINTS. 

A.  Altimétrie.  —  En  même  temps  que  les  photographies  fournissent 
les  éléments  nécessaires  au  lever  et  à  la  rjeproduction  du  plan  d'un 
terrain,  elles  permettent  de  déterminer  la  hauteur  des  divers  points  de 
ce  terrain  au-dessus  d'un  plan  horizontal,  connu. 

Soit,  en  effet  (fig.  XIV),  un  plan  horizontal  HH  passant  par  l'axe 
optique  0  d'un  appareil  photographique  ;  considérons  un  plan  verti- 
cal YV  situé  à  une  distance  de  0  égale  è  la  distance  focale  f  de 
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l'objectif  de  cet  appareil  ;  HH  est  la  ligne  d'horizon  et  P  le  point  pria- 
cipal. 

Supposons  un  point  quelconque  Â  de  l'espace  ;  il  se  projette  en  À' sv 
le  plan  horizontal  HH  ;  a,  sa  perspective  sur  le  plan  vertical  YY,  se 
projette  en  a!  sur  la  ligne  d'horizon  HH. 

ÂA'  est  la  hauteur  H  du  point  A  au-dessus  du  plan  horizontal  coiia- 
déré;  représentons  ogI  par  A.  Les  triangles  Oaa'  etOAA'sontsemblabks 
et  donnent  : 

A  Oa' 

H    ""    OA  ■ 

Pour  déterminer  H,  il  faudrait  connaître  A,  Oa'  et  OA'.  La  photo- 
graphie nous  fournit  ces  éléments.  En  effet,  si  nous  nous  reportonsnx 
figures  V  et  VI,  nous  verrons  successivement  que  Oa'  et  OA'  sont  donnés 
par  Ba  et  BA  (fig.  Y)  tandis  que  A  est  donné  par  aa'  ifig.  YI). 

On  peut  donc  déterminer  parle  calcul  H,  c'est-à-dire  la  haatenrdn 
point  A  au-dessus  du  plan  horizontal  contenant  Taxe  opUque  de  Tappa- 
reil,  dont  on  peut  aisément  connaître  la  cote.  On  déterminerait  de 
même  la  hauteur  ou  plutôt  la  cote  de  tous  les  autres  points  du  tenain. 

B.  Lever  de$  profils  en  travers.  Méthode  des  plans  de  frtnU.  — 
Soit  GG'  (fig.  XY)  une  plaque  photographique  avec  un  point  de  vue  aaa 
centre  de  Tobjectif,  YY'  un  plan  vertical  de  Tespace  parallèle  à  CC  et 
situé  à  une  distance  D  du  centre  optique  o  de  l'appareil. 

Considérons  un  plan  horizontal  H  passant  par  o  ;  ce  plan  coupe  les 
plans  YY'  et  GG'  suivant  HH' et  HH,  lignes  d'horizon. 

Deux  points,  A  et  B,  du  plan  YY'  se  projettent  horizontalement  sur  BT 
en  A'  et  B',  tandis  que  nous  avons  en  a  et  6,  dans  le  plan  GG',  les  pe^ 
spectives  photographiques  des  points  A  et  B.  Ces  perspectives  se  pro- 
jettent elles-mêmes  sur  HH  en  a'  et  h\ 

L'inspection  des  divers  triangles  semblables  de  la  figure  XV  montre 
que  l'on  peut  poser  : 

a'b'   ^    aa'  ~    bV   ^    f    ^  ^' 

On  connaît  D  et  /;  pour  obtenir  A'B',  AA'  et  BB',  c'est-à-dire  ks 
éléments  qui  permettraient  de  déterminer  complètement  —  en  planta 
en  hauteur  —  les  points  A  et  B  de  l'espace,  il  suffirait  de  connaitretf'i'* 
aa'eibb'. 

La  photographie  nous  permet  encore  de  développer  ces  éléments. 

En  effet,  supposons  un  appareil  photographique  iiistaUé  au  point  «à 


—  861  — 

la  distance  D  d'un  plan  vertical  quelconque  W;  amenons  la  glace 
dépolie  de  la  chambre  noire  de  Tappareil  parallèle  au  plan  VV  (nous 
verrons  plus  loin  comment  on  y  arrive  pratiquement)  et  photo- 
graphions. 

Les  points  A  et  B  du  plan  VV  seront  photographiés  en  a  et  6  (fig.XVI), 
a  et  6  étant  projetés  en  a'  eib'  sur  la  ligne  d'horizon  HH. 
Nous  pouvons  évidemment  poser  : 

AT  AA'  W?         BB'         D^ 

a'P  '^    aa'   ~    6'P  ""    66'   ""    /^   ^  ^' 
Faisant  : 

A'P«:LetAA'  =  H, 

a'P=J  et  aa'=h; 

B'P  =  L'etBB'  =  H', 

6'P  =  r  et  66'  =  A'; 

Nous  aurons  : 

l   ~    h~    V  ~  h'  ~    f   ^^^' 

Les  éléments  l.  A,  V  et  K  se  mesurent  directement  sur  les  photogra- 
phies; D  se  mesure  sur  le  terrain,  /"est  connu,  donc  on  peut  aisément 
calculer  L,  H«  L' et  H',  donc  déterminer  complètement  les  points  A  et  B 
d'un  plan  de  front  VV  situé  à  une  distance  D  du  centre  optique  o  d'un 
appareil  photographique. 

Si  nous  avions  plusieurs  plans  de  front  parallèles  P|,  P,,  P,,  etc., 
(fig.  XVll)  situés  à  des  distances  D^  —  D,  —  D,,  etc.,  de  l'axe  optique  0, 
on  aurait  évidemment,  pour  déterminer  entièrement  les  divers  points 
de  ces  plans,  les  relations  suivantes  : 

h,-  u  -  f  ^'^' 

Il  importe  de  remarquer  qu'à  la  rigueur  une  seule  photographie 
pourrait  suffire  pour  déterminer  les  points  de  plusieurs  plans  de  front, 
en  ayant  soin,  sur  le  terrain,  démunir  l'extrémité  supérieure  des  jalons 
appartenant  à  chacun  des  plans  de  front  considérés  de  signes  distinctifs 
qui  se  reproduiraient  sur  la  photographie  :  les  jalons  d'un  plan  seraient 
surmontés  de  carrés  en  carton,  ceux  d'un  second  plan  de  losanges,  etc. 
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Ceci  posé,  pour  lever,  au  moyen  de  la  photographie,  les  pnifih  a 
travers  d'un  projet  (projet  de  route,  de  canal  on  de  chemin  de  fer),ki 
opérations  sur  le  terrain  se  succèdent  comme  suit  : 

L'axe  en  long  du  projet  étant  piqueté  convenablement  et  indiqué  pv 
des  jalons  et  les  profils  en  travers  à  lever  étant  tracés  comme  ne 
venons  de  le  dire  ci-dessus,  nous  placerons  Tappareil  pbotognplûq» 
en  un  point  quelconque  de  Taxe   en  long  du  projet,  en  rélahlissul 
parfaitement  horizontal.  Dès  lors,  la  glace  dépolie  sera  verticale  (n 
en  donnerons  la  raison  plus  loin)  et  quand  nous  aurons  amené  —  h 
chose  se  fait  facilement  —  tous  les  jalons  de  Taxe  en  long  à  venir  sf 
confondre  avec  le  Al  vertical  dont  la  glace  dépolie  de  la  chambre  noûr 
est  munie,  il  est  clair  que  cette  glace  sera  parallèle  à  tous  les  pliK 
verticaux  des  divers  profils  ea  travers  à  lever,  qui  seront  des  plaiK  de 
front  situés  à  des  distances  D|,  D„  D^^^etc.,  du  centre  optique  o  de^app^ 
reih  Ces  distances  ayant  été  mesurées,  la  photographie  des  profils  b«b 
permettra  d'y  mesurer  les  éléments  A^  et  /|  —  A,  et  i,  —  A3  et  (,,  qui 
nous  détermineront  complètement  les  divers  profils  levés  (ooir  relations 
4,  2,  3,  p.  i5).  Il  n'y  aura  plus  qu'à  faire  le  report  de  cenx-ct  sw  k 
papier  à  l'échelle  ordinairement  adoptée. 

Cette  méthode  de  lever  est  absolument  graphique;  il  n'y  aurait  pu 
lieu  de  s'en  servir  (du  moins  dans  l'état  actuel  de  la  technique  pbot<>- 
graphique)  pour  des  nivellements  de  haute  précision. 

Toutefois,  on  pourra,  avec  une  certaine  pratique  cl  des  inslrumcats 
très  sensibles,  déterminer  les  éléments  des  profils  en  travers  avecui* 
approximation  plus  que  suffisante  (nous  verrons  plus  loin  les  procéda 
de  l'action  directe)  pour  obtenir,  aux  échelles  adoptées  pour  le  report 
sur  le  papier  des  profils  en  travers  (0".01  et  O^.OOS  pour  mètre),  te 
dessin  de  ceux-ci  aussi  exactement  qu'avec  les  méthodes  employées 
jusqu'ici. 

Vu  la  rapidité  des  opérations  qu'offre  la  nouvelle  méthode  et  Téco- 
nomie  qui  en  résulterait,  tenant  compte  des  difficultés  nombreuses  res- 
contrées  pour  le  lever  des  profils  en  travers  dans  les  terrains  accideot^ 
nous  estimons  que  cette  méthode  mérite  d'être  étudiée  de  plus  près.  Si 
mise  en  pratique  conduirait,  sans  doute,  à  de  rapides  perfectionne- 
ments. A  ce  point  de  vue,  les  résultats  obtenus  déjà  en  Allemagne  sont 
décisifs. 

Détermination  directe  des  profils  en  travers.  —  Nous  venons  de  ^ 
que  les  points  des  profils  en  travers  peuvent  se  déterminer  au  moj^ 
de  la  proportion  générale  suivante  : 
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h  l.  f   ^^'' 

Ce  procédé  exige  des  calculs  assez  longs  et  toujours  fastidieux. 
Deux  méthodes  directes  permettent  de  résoudre  le  problème  : 

i®  Méthode  Monet.  —  Règles  hypsométriques.  —  M.  Tingénieur 
français  Monet  a  indiqué,  dans  sa  note  Mémoires  et  comptes  rendus 
de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  France  (2e  4894,  une  série  de 
règles  hyposmétriques  donnant  H  et  L  de  la  proportion  (1  )  ci-dessus 
sans  calculs. 

Nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  une. 

Supposons  (fig.  XVIli)  une  règle  horizontale  AO  graduée,  à  l'extré- 
mité 0  de  laquelle  est  articulée  une  branche  mobile  M.  La  règle  Âo  pré- 
sente un  repère  R  situé  à  une  distance  fixe  OR  =  f,  distance  focale 
d'objectif;  en  R  est  fixée  une  branche  verticale  N  et  sur  la  règle  Ao 
coulisse  une  équerre  dont  le  côté  vertical  est  gradué  ;  l'équerre  peut 
être  fixée  sur  Ao  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  V. 

Pour  déterminer,  par  exemple,  un  point  d'un  profil  en  travers  situé 
à  la  dislance  D  du  centre  optique  o  d'un  appareil  photographique  d'une 
distance  focale  objective  /*,  nous  avons  : 

h  ^  i  ~^  f  " 

Amenons  la  branche  mobile  M  de  façon  que  sur  la  branche  verti- 
cale N  elle  marque  en  RS  la  hauteur  h  prise  sur  la  photographie; 
amenons  ensuite  l'équerre  de  façon  que  OH  soit  égale  à  D  et  nous 
aurons  évidemment  alors  en  HH'  la  hauteur  réelle  H  à  déterminer.  On 
aurait  de  même  L,  /  et  L  étant  lues  directeibent  avec  toute  approxi- 
mation voulue  au  moyen  des  appareils  (verniers,  etc..)  à  ce  destinés. 

Si  on  devait  rapporter  le  profil  à  l'échelle  —  (cas  du  report  sur  le 

n 

papier),  on  prendrait  toujours   RS   =   A,  mais  on   ferait  coulisser 

,    D 

l'équerre  E  de  façon  que  OH  soit  égale  a  —  ;  on  aurait  évidemment 

n 

H 

alors  HH'  =  —  . 
n 

On  peut  donc  obtenir  les  éléments  des  profils  directement  réduits  à 

l'échelle  du  dessin.  , 

Deuxième  méthode  directe.  —  Elle  se  rapporte  spécialement  à  la 
détermination  des  hauteurs  des  points  des  profils  en  travers.  . 
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Soit  à  déterminer  la  cote  des  points  A,  B  et  C  d'un  profil.  Opên 

photograplêiv- 
ment    cou 

nous  TlTOK  B- 

posé  é-àmnk 
la  ligne  dlé 
zonHHderiit^ 
reil  pbotognfi 
que  (dont  b 
peut  être  to 
minée  aiségtfl 

Tiendra  couper  les  jalons  placés  au  droit  des  points  A,  B  etCàddtf- 

miner,  à  des  hauteurs  a,  b  et  c. 

Sur  la  photographie,  les  jalons  du  terrain,  la  ligne  d'horianl 

(facile  à  tracer,  nous  le  verrons |li 
loin)  et  les  graduations  desjate< 
reproduiront  au  même  degré  de  r- 
duction,  et  si  nous  avons  eu  soiide 
diviser  ces  jalons  à  des  intonDtf 
réguliers,  par  exemple,  deiOeill 
ou  de  20  en  20  centimètres,  illle^ 
valles  qui  se  reproduiront  sur  h 
photographie,  nous  pourrons  list 
sur  ceux-ci  la  lecture  directe  de 
hauteurs  des  points  A,  B  et  €  » 
dessus  ou  en  dessous  de  U  ^ 
d'horizon  HH,  avec  telle  ippron*- 
tion  que  de  besoin.  On  pourra ok*^* 
si  Ton  veut  obtenir  une  approxiBSt"* 
plus  grande,  avoir  recours  iriC*^ 
dissement  facile  des  photognpkiei 

Pour  éviter  les  erreurs,  on  aura  soin  de  ne  prendre  que  des  jd»* 
de  même  hauteur  (2".00  par  exemple)  et  de  munir  la  partie  infériet^ 
de  ceux-ci  d'un  arrêt  que  l'on  fera  coïncider  exactement  avec  les  p^ 
du  terrain  à  déterminer  et  le  zéro  de  la  graduation  du  jalon. 

On  pourra,  dès  lors,  faire  la  lecture  directe  de  la  hauteur  Aaidète^ 
miner  et  si,  à  cause  d'un  obstacle  quelconque,  pierres,  herbes,  ete^^ 
pied  du  jalon  n'était  pas  nettement  visible  sur  la  photographie,  il  ^ 
rait  de  lire  k'a  pour  avoir  Aa,  puisque 

Aa  — 2-.00— A'a, 


— » 1- 
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IV.  PROBLÈMES  piVERS. 

Nous  avons  donné  dans  cette  note  les  plus  grands  développements 
—  parce  que  nous  avons  considéré  ces  points  comm^  les  plus  impor- 
tants —  à  la  planimétrie  et  à  Taltimétrie  photographiques.  C'est  aussi 
parce  que  ces  procédés  auraient  surtout  leur  utilisation  dans  les  tra- 
vaux des  ponts  et  chaussées. 

Nous  nous  bornerons  à  présent  à  indiquer  sucdntement,  et  â  simple 
titre  de  curiosité,  quelques  problèmes  spéciaux  résolus  également  par 
la  photographie. 

i .  Mesurage  des  angles  horizontaux.  —  Soit  (fig.  XI)  une  vue  pho- 
tographique GG'  avec  un  point  de  vue  au  centre  o  de  Tobjectif. 

Deux  points  A  et  B  de  Tespace  ont  leur  perspective  en  a  et  6  proje- 
tées en  a'  et  b'  sur  HH. 

Il  est  clair  qu'en  joignant  a'  et  b'  au  centre  optique  o,  nous  aurons 
en  a'ob'  la  réduction  à  Thorizon  de  Tangle  A^B. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  cet  angle,  installons  un  appareil  photogra- 
phique sur  le  terrain  de  façon  que  son  centre  optique  se  trouve  au 
sommet  o  de  l'angle  à  déterminer;  établissons  l'appareil  dans  une 
position  parfaitement  horizontale. 

La  photographie  prise  de  o  nous  montra  (fig.  XII)  que  l'angle  AoB^ 
réduit  à  l'horizon,  est  a'ob'  ou  ç. 

9  ==  *    +    P 

Les  triangles  rectangles  a'oP  et  6'oP  donnent  : 

a'?  ,        6'P 

tg-  =  —    et   tgp=— ; 

/  est  connu,  c'est  la  distance  focale  de  l'objectif  ;  a'P  et  fr'P  se  mesu- 
rent sur  la  photographie;  dès  lors,  avec  une  table  des  tangentes  natu- 
relles, on  peut  déterminer  «  et  p,  donc  9. 

Pour  simplifier,  on  peut,  l'appareil  étant  en  station  en  0  et  avant  de 
photographier,  amener  le  fil  vertical  de  la  glace  dépolie  de  l'appareil  à 
couvrir  complètement  le  jalon  indiquant  l'un  des  points  A  et  B. 

La  figure  XIII  montre  que  l'angle  AoB  réduit  à  l'horizon  est  alors 

a'P 
a'ob'  et  qu'il  est  déterminé  de  suite  par  tg  <p  =  -y  . 

Pour  fixer  les  idées,  si  a'P  =  0"».024  et  si  /"vaut  pour  l'appareil 

employé  O'^.âOS,  nous  aurons  :  tg  <p  =  —- •  =a  0.08135. 
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La  table  des  tangentes  naturelles  donne  tg  4^30'  »=  0.079  et 
tg  4^40'  ^  0.082  ;  en  interpolant,  nous  obtiendrons  facilement  que 
l'angle  <,  ou. a'ob'  égal  4o37'  50". 

2.  Mesure  des  angles  verticaux.  —  La  figure  XI  montre  que  aOa'  et 
hoh'  sont  les  angles  de  hauteur  des  points  A  et  B  de  Tespace.  On  pour- 
rait les  obtenir  directement  sur  la  photographie  par  les  rabattements 
successifs  autour  de  Oa'  et  06'  {voir  fig.  III  et  XI). 

Si  Ton  veut  calculer  Tangle  de  hauteur  du  point  A,  Tappareil  étant 
placé  eu  station,  on  lui  imprime,  avant  de  photographier,  une  rotation 
de  façon  que  le  jalon  du  point  A  vienne  recouvrir  le  fil  vertical  de  la 
glace  dépolie. 

Dès  lors,  a  vient  en  a^  et  Tangle  de  hauteur  du  point  A  est  déter- 

miné  par  :  tg  afia^'  s=i  — — ,  a^a^'  se  mesurant  sur  la  photographie. 


3.  Détermination  des  dimensions  d'un  monument,  —  Pour  mesurer 
les  hauteurs  et  largeurs  des  faces  d'un  monument,  on  place  l'appareil 
en  station  à  une  distance  D  quelconque  de  ce  monument,  en  ayant  soin 
d'amener  la  glace  dépolie  de  l'appareil  parallèle  aux  divers  plans  de 
front  de  ce  monument,  au  moyen  des  lignes  horizontales  contenues 
dans  ces  plans. 

Pour  un  plan  déterminé  situé  à  une  distance  D  du  centre  optique  de 
l'appareil,  on  obtiendra  les  dimensions  cherchées  par  la  relation  : 

H  L  D 

— -  =  -—  r=r  — -  (cas  des  plans  de  front). 
h  i  f 

On  connaît  D  et  /",  ^  et  /  se  mesurent  sur  la  photographie. 

Si,  pour  une  raison  quelconque,  on  ne  pouvait  pas  mesurer  la  pro- 
fondeur D  d'un  plan  de  front  vd'  d'un  monument  (fig.  ci-dessous)  dans 
lequel  on  doit  déterminer  des  dimensions,  on  placerait,  dans  ce  plan 
de  front,  une  miré  AB  de  hauteur  connue,  2  mètres  par  exemple. 

H  nr 

Après  avoir  obtenu  la  photographie,  on  pourrait  écrire  : =  —  ; 

ac  et  ah  se  lisant  sur  la  photographie,  on  aurait  H  sans  devoir  connaître 
ni  D  ni  f. 

M.  le  docteur  G.  Le  Bon  s'est  servi  avec  succès  de  ces  procédés  gra- 
phiques pour  l'étude  des  monuments  de  l'Inde. 

En  outre,  un  officier  de  l'armée  française,  chargé  par  le  ministre  de 
la  guerre  de  lever  et  de  fournir  le  plan  de  la  forteresse  de  Belfort 


J 
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dans  un  délai  de  huit  jours,  eut  recours  aux  procédés  photographiques 
^  et  put,  dès  Jors, 

i  fournir  le  travail 

i  réclamé  au  bout 

I  de    trente-six 

1/7  heures. 


4.  Déterminer 
tion  des  grandes 
distances  à  tra- 
vers des  obstacles. 
—  H  peut  arriver 
qu'on  soit  amené 
à  devoir  mesurer 
de  très  grandes 
distances  à  tra- 
vers de  nom- 
I  '      •  \  breux  obstacles, 

i  par    exemple, 

^'      .  •  au  milieu  d'une 


1 

i 

\. 

« 

1 
1 

1 

fc^^^""*/» 

c 

// 

1 

K^T^-» 

-.CL.. 

.*;^^^ 

3^ 

S??^l^?? 

i^.^;^^^v!%c^:?'^^>39^'!'^  ^5^5î" 

^7m 

!        ! 

ç^ 

m^ 

\ 

agglomération  importante. 

La  photographie  fournit  deux  solutions  de  ce  problème 
solution  trigonométrique  ;  b)  une  solution  graphique. 


a)  une 


SOLUTION  TRIGONOMÉTRIQUE. 

Soit  à  mesurer,  dans  les  conditions  définies  ci-dessus,  une  longueur 
quelconque  Aft  très  considérable  ffig.  ci-dessous). 

Choisissons  sur  le  terrain  une  base  facilement  accessible  BB'  que 
nous  mesurerons  bien  exactement  ;  joignons  AB  et  AB'.  11  est  clair 
que,  connaissant  BB',  le  triangle  ABB'  nous  donnerait  AB  et  AB'  si 
nous  avions  la  valeur  des  angles  v,  p  et  p',  puisque 

BB'     _     AB  AB' 

sin  a  sin  p'  sin  p 

Installons  en  A  un  appareil  photographique  muni  d'une  boussole, 
(laçons-le  de  façon  que  son  centre  optique  soit  au  sommet  A;  amenons 
•ensuite  le  sommet  B  sur  le  fil  vertical  de  la  glace  dépolie  et  photogra- 
phions. 

6'P 
Nous  aurons  :  tg  «  =  —  ;  /  est  connu,  b'?  se  mesure  sur  la  photo- 

jgraphie,  donc  «  peut  être  aisément  déterminé. 
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fl 

An  moyen  de  la  boussole,  nous  avons  Tangle  ç.  Plaçons  une  boie- 
ftole  en  B'  et  nous  pourrons  déterminer  l'angle  $. 

Nousconnas- 
sons  ç  et  S  et, 
comme  ^  =  e 

lement  déter- 
miné. 
L'angle  ?=> 
B'  [180» -(i  + 
P)];-etSsoiil 
connus,  donc  ^ 
\fi         "  l'estégilenMi. 

Gomme  on  connaît  les  trois  angles  du  triangle  ABB'  et  le  o6té  Bf , 
on  peut  aisément  calculer  la  valeur  des  côtés  AB  et  AB'  qa'il  s'agissiit 
de  déterminer. 

La  solution  graphique  demande  un  peu  plus  de  travail  que  celkHi 
et  ne  présente  pas  une  exactitude  plus  grande  ;  nous  nous  dispeise 
rous  dès  lors  de  l'exposer,  mais  elle  est  facile  à  imaginer. 


V.    DESCRIPTION    D'UN     PHOTOGRAMMÈTRE.    —    DlSWaiTR 
NÉCESSAIRES  POUR  OBTENIR  DES  PERPEGTIVES  EXACTES. 

Pour  obtenir  des  perspectives  photographiques  exactes  qui  pervei- 
tentla  mensuration  des  objets  qui  y  figurent,  il  faut  : 

i^  Que  la  glace  dépolie  soit  verticale; 

2^  Que  l'on  puisse  tracer  sur  la  glace  dépolie  et  sur  les  photogn- 
phies  la  ligne  d'horizon  et  déterminer  le  point  principal  P  ; 

5^  Que  l'on  connaisse  la  distance  focale  principale  /*de  Tobjectif; 

4®  Que  l'axe  optique  soit  perpendiculaire  à  la  glace  dépolie  et  passe 
par  le  centre  de  celle-ci. 

4®  La  première  condition  a  été  réalisée  par  M.  le  docteur  G.  LeBeii 
en  fixant  la  chambre  de  l'appareil  sur  son  pied  par  rintennédiiiR 
d'une  calotte  sphérique  (articulation  à  genou),  qui  permet  à  lachambf< 
de  s'incliner  à  volonté  dans  tous  les  sens.  Cette  disposition  penne! ait 
chambre  de  tourner  autour  de  son  axe  une  fois  qu'elle  a  été  fixée  dtf^ 
une  position  quelconque. 

La  chambre  pouvant  s'incliner  dans  tous  les  sens,  un  pedt  m^ 
sphérique  encastré  dans  sa  planchette  supérieure  permet  avec  \iO^ 
de  l'établir  parfaitement  verticale. 


—  869 


Gxdre  m^taZliçue 


Dans  Tappareil  de  M.  Huberti,  la  chambre  noire  est  fixée  à  un  cercle 
alhidade,  muni  d'un  vernier,  qui  tourne  sur  un  limbe  horizontal  porté 
par  un  plateau  à  trois  iris  calantes,  à  un  pied  à  trois  branches,  à  la 
façon  ordinaire  des  niveaux  Lenoir  ;  le  niveau  sphérique  est  encastré 
dans  la  face  supérieure  de  la  chambre. 

Le  limbe  et  le  vernier  étant  divisés  et  M.  Hubert!  ayant,  par  une 
disposition  particulière,  obtenu  de  pouvoir  se  servir  de  l'appareil 
comme  o  viseur  avec  la  même  exactitude  que  la  meilleure  lunette  », 
on  peut,  directement  et  sans  lunette  donc,  orienter  les  photographies, 
c'est-à-dire  mesurer  avec  précision  les  angles  p  et  ^'  (voir  fig.  5)  que 
font  les  axes  optiques  des  photographies  prises  avec  la  base  choisie. 
^  Pour  obtenir,  sur  la  glace  dépolie  et  sur  les  photographies,  la 
ligne  d'horizon  HH  et  le  point  principal  P  (l'insfrument  ayant  éfé  réglé 
au  préalable),  on  a  fixé,  dans  la  chambre  noire,  un  cadre  métallique 
très  rigide,  portant,  du  côté  de  la  glace  dépolie,  un  rebord  marqué  de 
quatre  signes  spéciaux  divisant  chaque  côté  du  cadre  en  deux  parties 
égales.  Les  quatre  côtés  de  la  glace  dépolie  ont  été,  au  moyen  de  traits 
très  fins,  divisés  chacun  en  deux  parties  égales. 

Le  dispositif  de  l'appareil  est  tel 
qu'on  peut  amener  le  cadre  à  venir 
s'appliquer  fortement  contre  la  glace 
dépolie  et,  au  moyen  de  vis  de  réglage, 
faire  coïncider  les  traits  marqués  sur 
'  la  glace  avec  les  signes  marqués  sur 
le  cadre. 

Dès  lors,  si  l'appareil  est  bien  réglé, 
la  droite  joignant  les  deux  signes  hori- 
zontaux du  rebord  du  cadre  figurera 
exactement  la  ligne  d'horizon  et  l'in- 
tersection de  l'horizontale  HH  avec  la 
verticale  VV  donnera  le  point  prin- 
cipal. 

Pour  obtenir  HH  et  P  sur  les  photo- 
graphies, il  suffira  d'amener  la  plaque 
sensible  contre  le  rebord  du  cadre  bien 
calé  dans  la  chambre  noire.  Le  dispositif  des  appareils  et  en  parti- 
culier celui  de  M.  Huberti  permet  de  faire  cette  opération  très  facile- 
ment. Sur  les  épreuves  photographiques,  les  quatre  signes  spéciaux 
du  cadre  seront  reproduits  très  fidèlement  et  il  suffira  de  joindre  ces 
points  pour  obtenir  HH  et  VV  et  par  leur  intersection  P. 

3*  Détermination  de  f.  —  La  distance  focale  principale  des  objectifs 
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est  donnée  toujours  par  les  constructeurs  ;  toutefois,  il  est  bon  dek 
vérifier  en  plaçant  l'appareil  photographique  parallèle  à  un  monameti 
sur  un  plan  de  front  duquel  on  mesure  une  horizontale  quelconque,  de 
longueur  L,  par  exemple  ;  on  mesure  également  la-disUnce  D  àlaqaeUe 
se  trouve  le  centre  optique  de  Tappareil  du  plan  de  front  considéré; 
dès  lors,  après  avoir  photographié,  il  suffira  de  mesurer  sur  TépreuTi 
la  réduction  /  de  L  pour  avoir  /",  puisque 

D  ~    L- 

Dans  Tappareil  de  M.  Huberti,  robjectif  a  une  distance  focale  priDd- 
pale/de  0'".295;  Tangle  embrassé  est  de  75  degrés  environ  et  ks 
opérations  se  font  avec  mise  au  point  à  l'infini. 

4®  Réglage  de  l'appareil.  —  Pour  que  l'appareil  soit  réglé,  il  faut  qne 
son  axe  optique  soit  perpendiculaire  à  la  glace  dépolie  et  passe  par  le 
centre  de  celle-ci. 

M.  Huberti,  dans  sa  note  sur  les  Applications  de  la  photograpiiti 
la  topographie  de  i896;  indique  la  manière  de  procéder  à  ce  réglage; 
nous  ne  la  décrirons  pas  ici,  devant  abréger. 

L'objectif  de  l'appareil  est  vissé  sur  un  cône  fixé  à  une  plandiette 
à  laquelle  on  peut  imprimer  un  double  mouvement,  vertical  et  hori- 
zontal. Des  échelles  graduées,  placées  sur  des  coulisses  entre  lesquelles 
se  meut  la  planchette,  permettent  de  repérer  exactement  la  posiiioade 
l'axe  optique  ;  l'appareil  étant  réglé,  on  note  soigneusement  la  gradua- 
tion de  chaque  échelle  :  dès  lors,  pour  s'assurer  en  temps  du  rq^lage 
de  l'appareil,  il  suffira  d'observer  si  les  graduations  notées  n'ont  pas 
changé  et,  le  cas  échéant,  de  les  rétablir  exactement. 

En  général,  les  photogrammètres  comprennent  deux  parties  biea 
distinctes,  qui  se  complètent  d'ailleurs  l'une  l'autre  :  V  la  chambre 
photographique  avec  tous  les  dispositifs  décrits  ci -dessus;  2^  uncerde 
vertical  et  un  cercle  horizontal  avec  les  accessoires  d'usage. 

L'adjonction  de  ces  cercles,  constituant  un  véritable  théodolite,  b^ 
que  les  appareils  photogrammétriques  portent  indifféremment  le  bob 
de  photogrammëtre  et  de  photothéodolite. 


VI.  CONCLUSIONS. 

Nous  avons  déjà  donné,  par  le  détail,  dans  Tintroduction  de  eeOe 
note,  les  résultats  obtenus  par  la  photogranunétrie  dans  plusieurs  pa;) 
d'Europe  et  même  en  Amérique.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  résul- 
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tats,  ni  sur  les  expériences  pratiques  et  décisives  de  M.  Gaultier.  L'exac- 
titude, la  simplicité  et  la  rapidité  de  la  méthode,  démontrées  par  les 
essais  pratiques  faits  en  France,  ne  doivent  plus  faire  de  doute  pour 
personnef.  A  notre  avis,  quand  une  méthode  donne  de  tels  résultats,  on 
ne  doit  plus  hésiter  à  remployer. 

Notons  encore,  avant  de  terminer,  une  appréciation  de  M.  Koppe  — 
elle  a  réellement  sa  valeur  —  qui  a  coopéré  aux  études  préliminaires 
du  tracé  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau,  études  faites  par  voie  pure- 
ment photogrammétrique.  Voici  l'appréciation  de  M.  Koppe  :  a  Nous 
»  avons,  en  quelques  semaines,  outre  les  opérations  fondamentales  de 
n  triangulation,  exécuté  des  levers  photogrammétriques  très  étendus 
0  qui  permettent  de  faire  le  tracé  du  chemin  de  fer  sur  un  développe- 
B  ment  de  trois  kilomètres,  dans  des  parties  de  rochers  entièrement 
»  inaccessibles,  avec  une  exactitude  telle  que  les  travaux  de  construc- 
»  tion  d'un  tunnel  pourraient  commencer  immédiatement.  » 

En  présence  de  tels  résultats,  il  nous  semble  que  tous  les  levers  de 
plans,  soit  pour  la  revision  du  cadastre,  —  et  c'est  ici  surtout  que  le 
procédé  photogrammétrique  donnerait  lieu  à  une  économie  extraordi- 
naire de  temps  et  d'argent,  ~  soit  pour  les  projets  de  route^  de  chemin 
de  fer  ou  de  canal,  pourraient  être  faits  au  moyen  de  la  photogram- 
métrie. 

En  ce  qui  concerne  le  lever  des  profils  en  travers,  nous  avons  dit 
qu'il  y  aurait  lieu  de  procéder  à  des  essais  pratiques  qui  conduiraient 
à  des  perfectionnements.  Nous  savons  que  de  tels  essais  se  poursuivent 
en  France;  nous  en  ignorons  les  résultats,  mais  on  pourrait  s'en  préoc- 
cuper. Là,  comme  dans  d'autres  pays  de  l'Europe,  la  technique  photo- 
graphique a,  d'ailleurs,  déjà  réalisé  des  perfectionnements  considé- 
rables. 

Malines,  avril  1898. 


fAMMETR 


PL.  XXXIV 


FIG.XVII. 


-P, 


}ME m.  Oéyj'^rre  :f^8 


r-i. 


1 


SUR  LE 

MOUVEMENT  DE  L'EAU 

DANS  LES 

GA!SAUX  RECTANGULAIRES  ALIMENTÉS  PAR  DNE  TANNE 

PAR 

F,   Ji:T=]-BT«T-rOFF 

Ingèniaur  de»  Ponts  et  Chaussées, 
Répétiteur  à  rUniversité  de  Gand. 


Planches  XXXV,  XXXVI  et  XXXVII. 


Nous  avons  été  amené  à  faire  les  expériences  dont  il  va  être  question 
par  l'observation  d'un  phénomène,  non  encore  signalé  avant  nos  expé- 
riences de  4890,  sur  la  génération  des  axes  hydrauliques  pouvant  se 
produire  dans,  un  canal  prismatique  à  faible  pente  de  fond.  (Voir 
Annaks  des  Travaux  publics  ^  tome  XL1X,  i89i.)  Nous  allons  rappeler 
succinctement  les  faits  que  nous  avons  constatés. 

Le  canal  sur  lequel  nous  opérions  était  alimenté  par  une  vanne 
hydrométrique,  capable  de  débiter  700  litres  à  la  seconde  et  se  déver- 
sait, à  l'aval,  au  dessus  d'un  barrage  à  poutrelles.  Vers  le  milieu  de  sa 
longueur  était  établi  un  pont  de  service  permettant  de  jauger  le  cou- 
rant à  l'aide  du  moulinet  de  Woltmann.  Les  débits  constatés  pouvaient 
donc  être  vérifiés  à  la  fois  parla  formule  des  déversoirs  et  par  celle  des 
orifices  rectangulaires. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  vérifications  se  firent  d'une 
manière  tout  à  fait  satisfaisante,  la  plus  grande  différence  relative 
n'atteignant  que  i.4  p.  c.  Dans  quelques  expériences,  cependant,  les 
débits  réellement  donnés  par  la  vanne  furent  complètement  différents 
de  ceux  résultant  du  calcul,  et  cela  par  suite  des  circonstances  suivantes  : 

En  aval  de  la  vanne  se  trouvait  un  aqueduc  en  maçonnerie,  de  section 
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rectangulaire,  de  même  largeur  que  la  vanne  et  à  radier  horizontal; 
sa  longueur  é(ait  égale  à  cfiiviron  six  fois  sa  largeur.  Selon  les  indica- 
tions de  la  théorie,  voici  ce  qui  doit  se  passer  lorsqu'une  vanne,  ainsi 
disposée,  est  levée  modérément. 

Lorsque  la  contrepression  à  Taval,  c'est-à-dire  le  niveau  de  Teau  à 
l'entrée  du  canal,  est  faible,  l'écoulement  se  fait  à  fleur  d'eau  par  la 
vanne,  l'axe  hydraulique,  dans  l'aqueduc,  étant  du  type  A,  (voir 
Boudin,  De  Vaxe  hydraulique  des  cours  d'eau  contenus  dans  un  lit  pris- 
matique, —  Annales  des  Travauçc  publics^  tome  XX,  1863)  se  raccor- 
dant, par  un  ressaut  complet  ou  incomplet,  avec  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  canal.  La  contrepression  augmentant,  le  ressaut  se  produit  dans 
l'aqueduc  même  en  avançant  vers  la  vanne,  puis,  l'énergie  des  résis- 
tances d'aval  augmentant,  le  ressaut  atteint  la  vanne  et  finalement 
celle-ci  se  trouve  noyée  ;  l'axe  hydraulique  devient  simple  et  d'aval  (A, 
ou  A|)  et  se  prolonge  sans  dé  formation  jusque  contre  la  vanne,  détermi- 
nant ainsi  la  contrepression  et  la  charge  effective  sur  Vorifice, 

L'expérience  fut  remarquablement  d'accord  avec  ces  prévisions  théo- 
riques, sauf  sur  le  dernier  point  :  dès  que  la  vanne  était  noyée,  le  débit 
réel  différait  totalement  de  celui  déduit  de  la  charge  sur  rorifice, 
calculée  par  la  méthode  indiquée  ci-dessus. 

Cette  anomalie  ne  pouvait  s'expliquer  que  par  une  inexactitude  grave 
de  la  théorie  et  nous  pensons  qu'elle  réside  dans  le  fait  suivant  : 

La  forme  théorique  des  axes  hydrauliques  résulte  de  la  discussion 
de  la  formule  de  Bernouilli,  qui  est  basée  sur  l'hypothèse  fondamen- 
tale du  parallélisme  des  tranches  liquides.  L'expérience  prouve  que, 
dans  les  circonstances  ordinaires  du  mouvement  des  eaux  courantes,  les 
résultats  fournis  par  cette  hypothèse  sont  suffisamment  conformes  à  la 
réalité.  Mais  cette  hypothèse  est-elle  encore  légitime  lorsque  le  courant 
dont  on  étudie  le  mouvement  vient  noyer  la  vanne  qui  l'alimente? 
Nous  n'hésitons  pas  à  répondre  non. 

L'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches  entraîne  celle  de  l'existence 
d'une  vitesse  moyenne  dans  chaque  section,  donnant  même  débit  et 
même  force  vive  que  les  vitesses  réelles,  qui  varient  dans  les  différents 
points  d'une  même  section.  Or,  si  d'ordinaire  cela  est  à  peu  près  vrai, 
ici  c'est  entièrement  contraire  à  la  vérité.  Dans  la  première,  sec- 
tion amont  du  courant,  les  filets  liquides  qui  touchent  la  vanne  ont 
des  vitesses  pratiquement  nulles  dans  le  sens  du  courant,  tandis  que 
ceux  qui  se  trouvent  vis-à-vis  de  l'orifice  en  ont  d'ordinaire  de  très 
grandes.  Supposer  toutes  ces  vitesses  égales  entre  elles,  doit  donc 
altérer  profondément  la  force  vive  vers  l'origine  du  courant  et,  dans  ces 
conditions,  le  calcul  ne  peut  plus  donner  que  des  résultats  erronés,  ne 
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représentant  plus  les  faits  avec  aucun  degré  de  précision.  Ce  nVst  que 
peu  à  peu,  par  communication  latérale  du  mouvement,  que  les  vitesses 
se  répartissent  avec  une  certaine  uniformité  dans  les  sections  transver- 
sales et  que  l'équation  de  Bernouilli  devient  applicable. 

Nous  avons  traité  ce  phénomène  théoriquement  dans  notre  mémoire 
précité  et  nous  allons  reproduire  cette  théorie  en  la  développant. 

Considérons  (PI.  XXXVII,  fig.  4)  un  courant  prenant  naissance  der- 
rière une  vanne,  soit  ab  le  fond  du  lit,  a'b'  la  surface  liquide.  Isolons  la 
masse  comprise  entre  la  section  aa'  qui  contient  la  section  contractée  de 
la  veine  s'échappant  de  la  vanne  et  la  section  bb'  où  le  parallélisme  des 
tranches  est  rétabli,  et  appliquons-y  le  théorème  des  quantités  de  mou- 
vement projetées  sur  un  axe  horizontal. 

Nous  ferons  usage  des  hypothèses  introduites  par  Bélanger  dans  la 
théorie  du  ressaut  superficiel  et  qui  conduisent  à  de  bons  résultats  en 
pratique.  Nous  admettrons  donc  que  le  lit  soit  horizontal  et  prismatique 
sur  Tespace  considéré  et  que  Timpulsion  de  la  résistance  des  parois 
soit  négligeable  vis-à-vis  de  celle  des  autres  forces  extérieures. 

Désignons  par  : 

coq,  6)',  a>",  la  grandeur  des  sections  aa^y  aa\  bb'; 
Ao,  h\  h" y  les  hauteurs  d'eau  correspondantes  ; 
Vf  V)",  les  profondeurs  des  centres  de  gravité  de  co'  et  co"  sous  la 
surface  ; 

1^0»  ^'\  les  vitesses  moyennes  dans  (Aq  et  6>"; 

9,  le  débit  par  seconde  ; 

n,  le  poids  spécifique  de  l'eau. 

L'accroissement  élémentaire  de  la  quantité  de  mouvement  projetée 
sur  le  fond  du  lit  est 

—  q(u''  —  u^)dt 
9 

vu  que  tout  le  débit  se  fait  par  ft>o  (1). 

(1)  L'estimation  de  la  quantité  de  mouvement  dans  la  première  tranche 
amont  peut  paraître  peu  exacte,  car  nous  semblons  admettre  que  le  liquide  situé 
au-dessus  de  la  veine  aoo  soit  immobile,  alors  qu'elle  est  agitée  d'ordinaire  par 
des  remous.  Mais  il  faut  remarquer  que  s'il  n'y  a  pas  de  contraction  dans 
l'orifice,  le  calcul  est  rigoureux,  car  la  section  aa'  touche  alors  la  vanne  et  forcé- 
ment les  filets  liquides  circulent  verticalement  au-dessus  de  l'orifice,  de  sorte 
que  leur  vitesse  a  une  projection  nulle.  S'il  y  a  contraction,  il  faut  admettre  que 
tout  le  débit  se  fasse  par  <k>o,  car  Fentrainement  de  l'eau  ne  peut  encore  être 
qu'insignifiant  si  près  de  la  vanne;  au-dessus  U  ne  peut  y  avoir  que  des  remous, 
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D'autre  part,  nous  avons  pour  les  impulsions  des  pressions  de  Foi 
à  Tamont  et  à  l'aval 

n>i'«'dt    et    —  nn^^dt. 

Toutes  les  autres  impulsions  sont  nulles  ou  n^ligeables,  desnfe 
qu'il  suffit  de  poser 

—  glu"  —  u^)dt  =  n(V«'  —  vT^'^dt 
9 
ou 

9 
équation  qui  peut  encore  s'écrire,  en  éliminant  les  vitesses  i  l'aide  k 
débit, 


(^) 


i!(J._±).,v- 

9    \^  ^0/ 


Cette  formule  ressemble  beaucoup  à  celle  du  ressaut,  de  sorte  ^ 
l'on  peut  prévoir  que  le  phénomène  qu'elle  représente  est  de  wh^ 
nature.  En  effet,  l'orifice  étant  noyé,  par  hypothèse,  le  premier noiibR 
est  toujours  négatif,  de  sorte  que  l'égalité  des  deux  nombres  exige  q« 

c'est-à-dire  que 

A'  <  A^ 
car  la  fonction  v)a>  varie  dans  le  même  sens  que  h.  Il  faat  done  qœ 
la  surface  du  liquide  s' abaisse  contre  /a  vanne,  alors  que  si  l'axe  bydns- 
lique  se  prolongeait  sans  déformation  jusqu'à  l'origine  du  counat,  u 
faudrait  h!  >  h!\  chose  qui  est,  par  conséquent,  impossible. 

Pour  étudier  le  phénomène  de  l'abaissement  en  détail,  noos  alto 
résoudre  graphiquement  l'équation  (i),  où  A©  ^^  A"  sont  des  domW» 
A'  l'inconnue.  Mais  auparavant  nous  la  mettrons  sous  uneiulrefonit 

Introduisons-y  la  hauteur  d'eau  qui  limite  les  axes  hydrtuliqas 
capables  de  se  relever  en  ressaut,  qui  est  la  racine  (*)  Hj  de  Téquati» 

i^J. ^  =  0, 

9    iii' 

dont  la  quantité  de  mouvement  projetée  est  sensiblement  nulle  on  dn  tf^ 
négligeable  vis-à-vis  de  celle  de  la  veine  inférieure,  animée  dHine  rist»  ^ 
grande. 

(*)  Voir  no»  Expériences  d'hydraulique.  (Annales  des  Travaux  fMaA^  ' 
1891,  p.  9,  note.) 
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où  Qt  représente  la  section  de  hauteur  H,,  L,  sa  largeur  à  la  surface. 
Nous  en  déduisons 

9  L.  ' 

yaleur  que  nous  substituons  dans  l'équation  (1),  ce  qui  donne 

Nous  pouvons  écrire  cette  relation 

Posons   —  =  m ,     -^  =  9(*) ,     A*)  +  ?(*)  =  F(*). 


b> 


Nous  aurons  finalement  pour  formule  de  rabaissement 

(2)    A*»)-/(*')  =  F(A»J-F(A'). 
Représentons  graphiquement  les  courbes /(A),  <f  (h)  et  F  (h) 


/•{*)  = 

1 

(0 

df 
dh 

= 

u)«dA 

Pour  A  =  0 ,    f(h)  =  00 ,    ——  =   —  00 .  La  courbe  est  donc 

ah 

asymptotique  à  Taxe  des  f.  Si  h  croit,  la  fonction  et  sa  dérivée  croissent 
indéfiniment  pour  s'annuler  à  l'infini  :  l'axe  des  h  est  donc  également 
une  as3rmptote  et  la  courbe  est  du  genre  hyperbole,  donc  de  la  for- 
mule abc  (PI.  XXXVII,  fig.  3). 
La  seconde  courbe  est 

do        L|    <{('n«i) 
1a  ""  û7      dh    * 
Or,  1)0)  est  la  somme  des  moments  des  éléments  superficiels  par  rap- 
port à  la  surface.  Si  h  augmente  de  dh,  tous  les  bras  de  levier  aug- 
mentent d'autant,  d'où  une  augmentation  de  moment  codA;  en  outre,  la 

1 
surface  augmente  de  Idh^  élément  dont  le  bras  de  levier  est— dA.  Donc 
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d(,»)=Wft  +  ^  Idh* 

dh     -•• 

iPar  conséquent 

d,          L, 
dh         û,»     ■ 

SiA=so,   9(A)  =  o,   —- ss  o;  la  courbe  est  donc  tangente  à  ritf 
aA 

des  A  à  Torigine.  Si  h  croit,  la  fonction  et  sa  dérivée  crnssent  iidéi- 

niment,  de  sorte  que  la  courbe  est  du  genre  parabole  et  telle  qœifi 

Enfin,  la  troisième  courbe  est 


F[h)  =  f(h)  +,(A) 

dF        df        df 
dh  ~  dh  '*'  dh 

Si  h  tend  vers  o,  les  ordonnées  de  F  (h)  tendent  indéfinimest  rm 
celles  de  f[h)  ;  si  h  tend  vers  Tinfini,  les  ordonnées  de  F(k)  tadeit 
indéfiniment  vers  celles  de  f  (A).  La  courbe  F(A)  est  donc  asymptotiqiK 
aux  deux  autres.  De  plus 

dF 

— -  =  0  pour 

dh 

«»        il,»  ' 
c'est-à-dire  pour 

A  »  H,. 

Il  y  a  donc  une  tangente  borizontale  pour  la  bauteur  d'eaa  limite^ 
ressauts.  Avant  cette  valeur,  la  dérivée  est  négative,  audelàrflees^ 
positive  :  il  y  a  donc  un  minimum  en  ce  point  et  la  ooart^e  i  ^ 
forme  de f{i). 

Supposons  maintenant  une  ouverture  de  vanne  telle  que  A|  soit  <Hr 
Ck)mme,  par  sa  nature  même,  h'  est  toujours  >  o,  le  premier  aw*^ 
de  réquation  (2)  est  toujours  positif:  pour  que  le  second  œa^ 
puisse  l'être,  il  faut  donc  que  h"  >  H|,  étant  donnée  la  lormi^^ 
courbe  F(A).  Donnons-nous  donc  h^  <  Hj  et  h"  >  H^^  puis  portoBsJe* 

(1)  Cette  courbe  est  celle  des  ressauts,  étudiée  par  M.  Bresse. 
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sur  répure  en  om  et  on.  La  formule  (2)  exprime  que  h'  =  op  doit  être 
déterminé  de  telle  manière  que 

mm'  —  pp'  =  nn'  — pp" 
ou 

pm'  ^=^ p  p 
ou  encore 

pp    =spp^^  =  m  p  . 

Or,  m"y"  résulte  des  valeurs  de  h^  et  de  h";  il  suffit  donc  de  déter- 
miner h'  de  telle  manière  que  l'ordonnée  de  la  courbe  ç(A)  soit  égale  à 
une  valeur  connue,  ce  qui  est  facile.  Si  h"  croit,  les  ordonnées  de  F{h) 
et  de  v(h)  tendent  à  devenir  égales,  de  sorte  que  h'  et  h"  se  rapprochent 
de  plus  en  plus,  ce  qui  signifie  que  rabaissement  s'atténue.  Si,  au  con- 
traire, h"  diminue^  p'"m'"  diminue  également  et,  comme  les  ordonnées 
de  9(  A)  tendent  rapidement  vers  zéro,  h'  se  rapproche  de  h^.  Ces  hauteurs 
deviennent  égales  quand  n'  vient  en  n",  c'est-à-dire  quand  le  phéno- 
mène de  l'abaissement  se  change  eu  ressaut  superficiel  ;  il  est  facile  de 
voir,  en  effet,  qu'en  ce  cas  la  formule  (i)  et  celle  de  Bélanger  devien- 
nent identiques.  Le  ressaut  n'est  donc  que  la  limite  d'un  phénomène 
plus  général,  dont  il  constitue  la  terminaison. 

Il  est  impossible  de  réaliser  une  plus  petite  valeur  de  h"  que  celle 
correspondant  au  ressaut  partant  de  h^  ;  il  faudrait,  en  effet,  que  h' 
devint  plus  petit  que  Aq,  ce  qui  ne  correspond  à  aucun  fait  physique. 
L'orifice  ne  peut,  d'ailleurs,  se  découvrir  en  partie,  car,  en  ce  cas,  on 
aurait  constamment  h'  =»  Aq)  condition  qui  signifie  que  le  phénomène 
est  celui  du  ressaut  ;  or,  s'il  en  était  ainsi,  à  des  valeurs  moindres 
que  A"  correspondraient  des  valeurs  plus  grandes  de  h\  ce  qui  est  con- 
traire à  l'hypothèse.  Lorsque  l'énergie  des  résistances  d'aval  diminue, 
il  faut  donc  qu'un  arc  d'axe  hydraulique  d'amont  prenne  naissance, 
le  ressaut  s'éloîgnant  vers  l'aval.  Il  est  donc  démontré  que  tant 
queAo  <  H,,  l'orifice  ne  peut  se  découvrir  en  partie  (1). 

Supposons  maintenant  que  Aq  augmente.  A''  restant  constant.  La 
quantité  m^'Y"  augmentant,  h'  se  rapproche  de  h"  et  l'abaissement 
s'atténue.  Il  est  visible  également  que  le  phénomène  ne  pourra  se  ter- 
miner toujours  par  le  ressaut,  c'est-à-dire  que  A'  ne  pourra  toujours 
venir  se  confondre  avec  Aq.  Il  faut,  en  effet,  pour  trouver  la  valeur  corres- 
pondante de  A",  déterminer  sur  la  branche  de  droite  de  la  courbe  F(A) 
un  point  situé  à  même  hauteur  qu'un  autre  situé  sur  la  branche  de 
gauche  et  ce  point  cesse  d'exister  dès  que  Aq  dépasse  H^,  qui  corres- 
pond au  minimum  de  la  fonction. 

(1)  Boudin  a  pressenti  le  fait  et  Ta  affirmé,  mais  sans  le  démontrer. 
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Si  h^  y  H|,  ce  qui  correspond,  par  exemple,  au  point  ol^Uonitrr 
tion  qui  donne  h'  est  la  suivante  :  on  mène  l'I"  parallèle  i  Taxeéesii 
puis  on  détermine  ok  de  telie  manière  que  kk'  =  V'n.  Il  est doDCR- 
dent  que  A' sera  toujours  supérieur  à  Aqv  ^  moins  que  A',  ik,  eti^i 
viennent  se  confondre  avec  H|.  Par  conséquent,  tant  que  la  seda 
contractée  est  plus  profonde  que  H|,  il  y  a  un  maximum  d'abaisseod 
autre  que  h^\  il  dépend  de  h"^  c'est-à-dire  de  la  longueur  dalitelè 
rénergie  des  résistances  d'aval.  Pour  un  lit  de  longueor  dom 
ce  maximum  d'abaissement  sera  atteint  lorsque  le  déversement  se  ia 
à  Tair  libre  à  l'aval. 

Ce  sont  ces  diverses  propriétés  que  nous  avons  voulu  vérifier ci|iéri- 
mentalement,  à  l'aide  d'un  appareil  spécial,  construit  à  cet  effet 


DESCRIPTION   DE   L  APPAREIL. 

11  est  représenté  planche  XXXV  ;  la  figure  \  est  une  coope  loagib- 
dinale  ;  la  (igure  2  le  plan;  la  figure  3  une  coupe  transversale,  avccêiê- 
vation  de  la  vanne;  la  figure  4  une  coupe  avec  vue  du  diaphragme DOf. 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties  principales  :  uo  cooisitf 
prismatique  alimenté  par  une  vanne  mobile  et  un  réservoir  à  nivetf 
constant. 

Le  coursier  est  de  forme  rectangulaire,  d'une  lai^ur  de  50  wSir 
mètres,  d'une  profondeur  de  100  millimètres  et  d'une  longM^ 
de  1".20.  Le  fond  est  formé  d'un  madrier  en  sapin  rouge  de  30  nifr 
mètres  d'épaisseur,  et  les  parois  en  planches  de  même  essence.  Cff 
pièces  ont  été  rabotées  avec  un  soin  extrême,  de  manière  à  être  rigM" 
reusement  planes. 

Pour  réaliser  une  section  strictement  rectangulaire,  nous  |W 
interposé  entre  les  parois,  pendant  qu'elles  étaient  clouées  sur  le  {<!•'• 
des  blocs  dressés  exactement  suivant  un  rectangle  de  50  x  100  wSt 
mètres  et  serrés  entre  les  planches  à  l'aide  de  sergents.  EDSoite,si» 
desserrer  ces  derniers,  nous  avons  cloué  sur  les  parois  trois  p<tHef 
entretoises  en  pitch-pine,  pour  maintenir  leur  écartenoient.  Les  sef|Ci^ 
ont  ensuite  été  enlevés  et  les  blocs,  qu'il  était  impossible  de  moa^v^' 
ont  été  détruits  sur  place  à  l'aide  de  la  tarière  et  du  ciseau. 

Pour  relier  ce  coursier  invariablement  au  réservoir,  la  par"  ' 
rieure  de  celui-ci  a  été  percée  d'une  ouverture  rectangulaire  •■'* 
(fig.  3)  d'une  hauteur  de  iOO  millimètres  et  d'une  largeur  égal^^^ 
largeur  extérieure  du  coursier.  Le  fond  de  celui-ci  se  prolonge  f^ 
loin  que  les  parois  latérales  et  est  découpé  à  mi-bois  suivant ff(%-^ 
sur  une  hauteur  égale  à  l'épaisseur  du  fond  du  réservoir  et  de  flt*^ 
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que  cette  entaille  dépasse  de  100  millimètres  Textrémité  des  parois. 
Le  coursier  a  ensuite  été  glissé  dans  Touverture  pratiquée  dans  la  paroi 
du  réservoir,  ces  pièces  étant  disposées  pour  s'embotter,  puis  ont  été 
réunies  par  de  fortes  vis  à  bois. 

Lès  parois  du  coursier  font  donc  saillie  dans  le  réservoir.  L'assem- 
blage a  encore  été  consolidé  par  deux  grandes  équerres  en  fer  MNP, 
M'N'P'  (fig.  2). 

Le  coursier  est  alimenté  par  une  vanne  en  bois  w'  (fig.  1  et  3)  rec- 
tangulaire, glissant  dans  des  coulisses  au-dessus  du  coursier  et  infé- 
rieurement  entre  les  parois  de  celui-ci.  Pour  éviter,  dans  la  mesure  du 
possible,  la  contraction  de  la  veine  liquide,  cette  vanne  est  munie  au 
bas  et  vers  l'aval  d'une  fourrure  en  bois  de  chêne,  dont  la  face  se 
trouve  dans  le  plan  de  la  face  extérieure  du  réservoir,  et  le  tout  est 
arrondi  suivant  un  congé  à  grand  rayon.  Cest  dans  le  même  but  que 
les  parois  du  coursier  font  saillie  dans  le  réservoir  et  sont  évasées  ; 
Texpérience  a  mojitré  que  la  contraction  était  minime  en  général  et 
nulle  pour  les  petites  levées  de  la  vanne. 

La  vanne  est  manœuvrée  à  Taîde  d'une  vis  dont  la  disposition  est 
clairement  indiquée  sur  le  dessin.  Pour  rendre  le  mouvement  doux  et 
assurer  Fétanchéité,  la  vanne  a  été  abondamment  suifée  sur  ses  faces 
frottantes. 

Le  relevé  des  axes  hydrauliques  se  fait  à  Taidc  d'une  graduation 
tracée  sur  une  des  faces  latérales  du  coursier.  Sur  toute  sa  longueur, 
il  y  a  des  traits  verticaux,  distants  de  100  millimètres,  et  des  traits  hori- 
zontaux, distants  de  10  millimètres.  Sur  les  vingt  premiers  centimètres, 
où  les  lectures  doivent  avoir  une  précision  particulière,  les  traits  ver- 
ticaux ont  été  rapprochés  à  10  millimètres  et  les  traits  horizontaux  ont 
été  remplacés  par  des  bandes  de  5  millimètres  de  large,  peintes  alter- 
nativement en  noir  et  en  blant;.  11  est  facile, de  cette  manière,  de  relever 
un  axe  hydraulique  à  simple  vue,  avec  une  précision  très  grande. 

Des  essais  préliminaires  nous  ont  fait  préférer  ce  procédé  à  tout 
autre.  Nous  avions  pensé  d'abord  faire  usage  d'une  vis  mieromé- 
trique,  portée  par  un  chariot  roulant  sur  le  coursier;  la  vis  aurait  été 
munie  d'une  pointe  à  mettre  en  contact  avec  la  surface  liquide,  ce  qui 
eût  permis,  en  théorie^  d'atteindre  facilement  une  précision  de 
^/lo  de  millimètre.  Mais  cette  exactitude  eût  été  illusoire  et  dénuée  de 
toute  signification.  Dans  un  coursier  de  ce  genre,  la  surface  de  l'eau 
n^cst  jamais  immobile;  elle  éprouve  des  frémissements,  des  oscilla- 
tions, dont  l'amptitude  atteint  parfois  plusieurs  millimètres.  La  seule 
façon  pratique  de  mesurer  la  hauteur  de  l'eau  est  donc  d'observer 
l^amplitude  des  remous  contre  une  échelle  graduée  et  d'en  déduire  à 

63 
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stations  reireur.  Elle  était  toujours  très  uniforme  et,  égale  au  wmA 
où  nous  avons  fait  nos  expériences,  à — 0".4;  après  nettoyage  et  lep 
sage  de  la  montre,  elle  a  été  réduite  à  —  O'M.  En  tenant  comple  à 
cette  erreur,  nous  pouvions  mesurer  le  temps  à  0".â  prèset,ei»K 
nous  opérions  pendant  20'^  au  moins,  Terreur  dans  le  jaugeage  ne  pa- 
vait jamais  atteindre  1  p.  c. 

Pour  éviter  des  fuites  qui  auraient  pu  vicier  les  résultais  des  j» 
geages,1es  joints  de  Tapparell  ont  été  rendus  étanchesen  endoisantiei 
planches,  avant  leur  jonction,  de  mastic  de  vitrier  délayé  dans  du  Un 
de  céruse. 


TORUE  THÉORIQUE  DE   l'aXE  HTDRAUUQUE. 

L^équation  différentielle  des  axes  hydrauliques  est 


ds 


où  t  représente  la  pente  du  fond  ; 
9,  le  débit  par  seconde; 
h,  la  hauteur  d'eau  ; 
8,  Tabscisse  mesurée  vers  Taval  ; 
CD,  la  grandeur  de  la  section  transversale; 
X,  le  périmètre  mouillé  ; 
l,  la  largeur  du  courant  à  la  surface; 
6^9*,  le  coefficient  de  frottement  des  parois. 

Cette  équation,  discutée  par  Boudin,  montre  que  la  forme  des  ues 
hydrauliques  e^t  extrêmement  sensible  à  la  grandeur  de  la  pente  v 
fond.  Or,  il  est  assez  difficile  de  réaliser  pour  celle-ci  une  valeur  d«tt^ 
minée  et  la  moindre  erreur  vicierait  les  résultats.  Nous  avons  ^ 
préféré  opérer  avec  une  pente  nulle,  de  sorte  que  Téquation  se  réd*»» 


dh 


i 

— 

<0 

K 

10* 

— 

1 

9 

l 

(I> 

y<t 

Vi- 

-»» 

ds-       ^^*X_A 

Dans  ce  cas,  on  voit  que  les  axes  hydrauliques  simples  se  rèàvis^ 

k  deux.  Pour  les  faibles  hauteurs  d'eau^  -j-  >  o,  les  baoteiirs<f<i* 

ds 
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croissant  vers  Tavalet  Taxe  hydraulique  étant  da  type  A,  (Fotr  Boudin). 
Pour  une  hauteur  d'eau  annulant  le  dénominateur,  c'est-à-dire  la 
yaleur  H^  telle  que 

?*        12/ 

—  =  00 ,  puis  cette  dérivée  devient  native  et  garde  ce  signe  pour 

toute  hauteur  d'eau,  l'axe  hydraulique  étant  du  genre  A,.  L'axe  de  relè- 
vement Â{  a  disparu,  la  hauteur  du  mouvement  uniforme  qui  le  sépare 
de  A,  étant  devenue  infinie. 

Dans  le  cas  actuel,  où  la  section  est  rectangulaire  et  la  largeur  con- 
stante X,  l'équalion  devient 

ih 


ds    -  ""*  J^ 

H/ 
en  éliminant  q^  par  la  relation 

9 

Cette  équation  peut  s'intégrer  en  admettant  que6|  soit  constant,  mais 
cette  hypothèse  n'est  guère  d'accord  avec  les  faits  et  conduit  à  des 
erreurs  graves.  On  peut  admettre  la  relation  de  Darcy  et  Bazin 

R  étant  le  moyen  rayon  »,  mais  elle  exagère  l'influence  de  la  nature 
des  parois  et  conduit  à  des  valeurs  excessives  pour  les  faibles  hauteurs 
d'eau.  L'expression  nouvelle  proposée  par  M.  Bazin 

nous  semble  préférable.  Pour  des  canaux  en  bois  raboté,  M.  Bazin 
admet  y  =  0.06,  de  sorte  qu'ici 

V^b^  =  0.0415  11  +  0.06  V  h       / 

l'unité  de  longueur  étant  le  mètre. 
Pour  éviter  des  calculs  laborieux,  nous  ferons  le  tracé  par  la  méthode 
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des  courbes  isoclines  (Voir  Massau,  Intégration  graphiqueJijrtSl 

chapitre  111).  Les  isoclines  sont  ici  des  parallèles  au  fond  dalit,(ti 

dh 
suffira  de  calculer  b^  et  ---  pour  des  hauteurs  d'eau  croissant  depais» 
as 

et  en  adtaiettant  un  débit  moyen  de  0^53,  qui  est  celui  que  nons  uois 

le  plus  souvent  réalisé. 

Voici  le  résultat  de  ce  calcul  : 


HAUTEURS  D'EAU 

EN   MÈTRES. 

VALEURS   DE  fr|. 

VALEURS  Ï>E  — . 

A,  =  0.0000 

00 

» 

h,  =  O,00l5 

0.000890 

0,009» 

A,  =  0,003 

0,000617 

0,00681 

*,  =  0.005 

0,000491 

0.0059S 

*4  =  0,007 

0,000432 

0,00588 

A,  =  0,000 

0,000397 

0.00635 

A.  =  0,011 

0.000375 

0.00758 

h,  =  0.013 

0,000359 

0,01070 

h.  =  0,015 

0,000346 

0,02340 

A,  =  0,0164  =  h. 

.... 

K 

A^o  =  0,018 

0.000332 

-  0,01730 

A„  =  0,020 

0,000326 

-  0,00708 

A„  =  0,025 

0,000311 

-  0,00230 

A„  =  0,030 

0,000301 

-  0.00137 

Il  est  inutile  de  pousser  le  calcul  plus  loin,  car  au  dclàde  A=0'-K 
les  inclinaisons  deviennent  tellement  faibles  que  notre  appareil  ne 
permet  plus  de  les  constater. 

Ces  inclinaisons  nous  ont  servi  à  intégrer  Téquation  différentielle  de 
l'axe  hydraulique  aux  échelles  indiquées  planche  XXXVI  et  arec  «« 
base  d'intégration  de  10  centimètres.  Le  polygone  d'int^ration  a  ^ 
remplacé  par  la  courbe  tangente  ABGDE  qui  est  seule  représealée. 
Nous  voyons  que  l'arc  inférieur,  du  genre  A,,   présente  une  loof* 
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inflexion  tandis  que  Thypothèse  de  la  wustance  du  coefficient  de 
frottement  conduit  à  une  forme  constamment  concave  vers  le  haut. 
L'arc  supérieur,  du  genre  A„  est  toujours  en  pente  vers  l'aval  et 
convexe  vers  le  haut. 

Si  donc  la  théorie  admise  par  Boudin  est  exacte»  c'est  à-dire  si  un 
axe  d'aval  Venant  noyer  la  vanne  ne  subit  aucune  déformation,  il 
devra  toujours  reproduire  un  arc  de  la  courbe  GDE,  au  moins  approxi- 
mativement. 

Nous  verrons  si  l'expérience  conCrme  cette  manière  de  voir. 

DÉTAIL    DES   EXPÉRIENCES. 

Parmi  un  très  grand  nom))re  d'expériences,  nous  choisirons  cinq^ 
séries  offrant  des  particularités  caractéristiques.  Nous  les  diviserons 
encore  en  deux  groupes,  le  premier  comprenant  les  cas  où  le  ressaut 
était  possible  à  priori,  le  second  ceux  où  ce  phénomène  ne  pouvait  se 
produire. 

PREMIER    GROUPE. 

Séries  A,  B,  C  (planche  XXXVI). 

Dans  les  expériences  de  ce  groupe,  l'ouverture  de  la  vanne  a  été 
successivement  de  10,  7.5  et  5  millimètres.  Nous  avons  chaque  fois 
fait  varier  la  contrepression  à  l'aval,  de  manière  a  réaliser  une  série 
d'axes  hydrauliques  différents.  Nous  mesurions,  en  outre,  la  hauteur 
d'eau  dans  le  réservoir  (c)  et  le  débit.  Les  axes  hydrauliques  obtenus 
sont  représentés  planche  XXXVl,  figures  2,  3  et  4.  Entre  deux 
expériences  consécutives,  nous  laissions  s'écouler  un  temps  suffi- 
sant pour  que  le  mouvement  fût  devenu  permanent,  ce  qui  se  voyait  à 
l'invariabilité  du  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir. 

Série  A,  Levée  de  vanne,  iO  millimètres  (figure  2).  —  Nous  avons 
d'abord  relevé  le  premier  point  aval  jusqu'à  90  millimètres.  Étant 
donnée  la  très  faible  vitesse  du  courant,  l'axe  hydraulique  se  confond 
sensiblement  avec  une  droite  horizontale,  mais,  vers  la  vanne,  l'abais- 
sement prédit  par  notre  théorie  s'est  produit.  En  diminuant  la  contre- 
pression,  le  phénomène  s'est  accentué  de  plus  en  plus,  comme  nous 
l'avions  prévu. 

Lorsque  nous  avons  laissé  le  déversement  entièrement  libre, 
rabaissement  s'est  transformé  en  ressaut  et  celui-ci  s'est  produit  à  une 
très  petite  distance  en  aval  de  la  vanne. 
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Sur  la  figure  nous  avons  tracé  la  droite 


"■=v/7œ* 


correspondant  au  débit  constaté  pendant  Texpérience  n^  V. 
Les  éléments  autres  que  les  hauteurs  d'eau  sont  : 


M*'  mmm  EXPÉB1E2VCE8. 

I. 

II. 

m. 

IV. 

T. 

Valeurs  de  c  en  »>» 

118 

99 

69 

49 

a 

Débits  q  en  lilres  par  ' 

0.355 

0.330 

0.3t7 

0.328 

0.» 

A'«  =  fc'^ 1-  (- —  ) 


avec 


Dans  leur  ensemble,  ces  résultats  sont  parfaitement  d'accord  avec  a 
que  nous  avons  annoncé,  mais  il  faut  vérifier  si  les  résiiluts  'i 
calcul  correspondent  suffisamment  bien  à  ceux  de  Texpérienoe. 

Or,  la  section  étant  rectangulaire,  la  formule  de  rabaissement  peot 
s'écrire 


q  =  neXa  y^g(c  —  h') 

a  étant  la  levée  de  vanne,  n  le  coefficient  de  la  vitesse,  6  le  cocffidfl* 
de  contraction. 

En  examinant  la  disposition  de  la  vanne,  on  voit  immédiateaeit 
que  la  contraction  ne  peut  se  produire  qu'à  la  partie  supérieure  de 
l'orifice  ;  de  plus,  pour  les  levées  très  réduites  elle  doit  être  pn&- 
quement  nulle  à  cause  du  grand  rayon  du  congé  terminant  la  vitf^ 
tandis  que  pour  des  levées  un  peu  plus  fortes,  les  filets  pouiroot 
prendre  une  obliquité  plus  grande,  d'où  augmentation  de  la  oontra^ 
tion.  D'autre  part,  le  coefficient  de  la  vitesse  sera  plus  petit  qi* 
l'ordinaire,  vu  la  grande  étendue  des  parois  de  l'orifice.  Pourresli»tf» 
nous  pourrons  faire  6=1  dans  le  cas  d'une  levée  de  5  millii"«*«*» 
car,  l'écoulement  se  faisant  alors  à  fleur  d'eau,  nous  n'avons  P" 
constater  aucune  contraction.  (Série  C,  exp.  u9  V.) 

Nous  avons  obtenu  q  =  0'.325  avec  c  =  i06  millimètres.  Donc,» 
prenant  le  centimètre  comme  unité, 
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325 


2.51^1,962  X  40.1 


0.924. 


Si  nous  admettons  que  ce  coefficient  soit  constant,  ce  qui  est  sensb- 
blement  vrai,  nous  pourrons  calculer  facilement  en  chaque  cas  la 
valeur  de  6  ;  comme,  de  plus,  il  n'y  a  de  contraction  qu'au  haut  de 
l'orifice,  nous  pourrons  faire 

Appliquons  ceci  à  quelques  expériences  de  notre  série  À. 

Dans  l'expérience  n®  I,  nous  avons 

a  =  10  millimètres 

c  =  118 

fc'  =  87 

A»  «=90 

q  =0.535       . 

Donc 

e  =  5  =  0.930 

0.dUlal^2g(c—h') 
et 

Aç  =  6a  =  9™.3. 

Substituons  les  valeurs  de  X,  A^,  h"  et  q  dans  la  formule  de  l'abais- 
sement et  nous  obtenons 

h'^^W 3-555ÔÔ'       (JL__L\      ,,„ 

9810  X  1250     \  9.3         90  / 
h'  =  85. 

L'expérience  ayant  donné  87,  nous  avons  ici  une  erreur  relative  de 

—  2 

_-ou— 2.3p.c. 

Dans  l'expérience  n®  IV,  nous  avons 

a  =  10  millimètres 

c    =Â9 

A'  =  20 

A*  -=  31.5 

q  =0.328 

Nous  en  concluons  que 

ec=0.94,   Ao  =  9.4, 
et  A'  =  18  .  4  . 
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L'erreur  relative  est  ici  de 


1.6 


20 


ou  —  8  p.  c. 


Dans  l'exp.  n"  V,  le  ressaut  s'est  produit  contre  la  vanne  avec 

tt  =  10  millimètres 

A'  =  9  .  5 

A*  =24 

q  =  0  .  320 

Calculons  la  hauteur  du  ressaut  correspondant  à  9"".5  : 


h' 


-\H\/ 


1  + 


1 


)  = 


24— .5. 


La  hauteur  observée  étant  de  24  millimèlres,  nous  avons  id  ok 
erreur  relative  de  -^rr  ou  2  p.  e. 

Série  B.  Levée  de  vanne  7"".5  (fig.  3).  —  Dans  le  but  d'augmcute 
Tamplitude  des  abaissements,  nous  avons  réduit  Touverture  de  li 
vanne.  L'inspeclion  de  la  figure  3  montre  que  le  but  cherché  a  été 
atteint  et  que  la  transformation  de  l'abaissement  en  ressaut  a  élé  très 
nette.  La  droite  H^  qui  est  tracée  se  rapporte  aux  deux  dernières  expé- 
riences. On  voit  que  le  déversement  libre  a  donné  encore  naissance  i 
un  axe  d'aval,  ce  qui  était  à  prévoir  :  l'inspection  de  la  figure  l  monlre, 
en  effet,  que  l'arc  de  l'axe  A,  situé  à  l'aval  d'une  hauteur  de  7-.5,n  a 
pas  un  développement  suffisant  pour  occuper  tout  le  lit. 

Nous  avons  constaté  : 


VI. 


NUMÉROS. 

1. 

il. 

Mil 

iV. 

V. 

c 

133 

\26 

90 

84 

60 

^ 

0.529 

0.347 

0.350 

0.521 

0.31G 

( 

0.316 


0.311 


Soumettons  une  de  ces  expériences  au  calcul,  le  n^  V,  par  exeBl[»^ 
Nous  avons 
a  ==7.5 
c  =69 
/i'  =  23 
h"  =  37 
q    =0.325 
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Donc  6  =  0.988,     Ao  =  7,4i. 

Siibtituons  dans  la  formule 


A'«  =  37" 


325000 


9810  X  1255 
A' =  21 


ilTi-w)-''' 


.  L'erreur  relative  est  donc  de ou  —  8  •  7  p.  e. 

23  ^ 

Série  C  Levée  de  vanne  5  millimétrés  (fig.  4).  —  Ayant  diminué 
davantage  la  section  d'écoulement,  les  abaissements  se  sont  trouvés 
augmentés  encore.  De  plus,  le  déversement  libre  n^a  plus  été  accom- 
pagné de  ressaut,  Taxe  Â,  ayant  ici  un  développement  suffisant  pour 
atteindre  Textrémité  du  coursier. 

Nous  avons  obtenu  : 


NUIËROS. 

I. 

II. 

lU. 

c 

180 

> 

106 

g    .   .   .  . 

C.330 

9 

0.325 

Les  résultats  du  jaugeage  du  n^  Il  ont  été  égarés.  Si  nous  vérifions  le 
n®  I,  nous  remarquons  que  comme  a  =  5  millimètres,  nous  pouvons 
faire  6  =  1  et  Ao  =  «•  ï>'e  pl«s 

A'  =.  73 

A''  =  84 

q  =0.33 

Donc 


l't=84'- 


330000 


9810  X  1250 
A'  =  73.4 


50     \  5  84  / 


5385 


L'erreur  relative  est  donc  ici 


0.4 


ou  0  .  5  p.  c. 


Il  nous  semble  inutile  de  multiplier  davantage  ces  vérifications. 
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SECOND  GROUPE. 


Séries  D,  E,  planche  XXXVII. 

Ces  dernières  expériences  ont  eu  pour  but  de  constater  si,  poerda 
ouvertures  de  vanne  dépassant  H|,  il  y  aurait  encore  moyen  de  pn- 
duire  Técoulement  à  fleur  d'eau. 

Série  D.  Levée  de  vanne  iO  millimètres  (fig.  i),  —  L^inspedion  ds 
axes  hydrauliques  montre  que  l'expérience  a  encore  confirmé  lesprrn- 
sions  de  la  théorie  :  en  abaissant  successivement  Iç  premier  point  H 
jusqu'à  produire  le  déversement  libre,  nous  ne  sommes  pas  parfenot 
produire  l'écoulement  à  fleur  d'eau,  l'orifice  ayant  continué  k  èbc 
noyé. 

Nous  avons  d'ailleurs  obtenu 


NUIÉROS. 

I. 

il. 

■11. 

0 

65 

38 

30 

^ 

0.269 

0  270 

0.277 

Série  E.  Levée  de  vanne  W^.d  (fig.  E).  —  Nous  avons  ensuite 
réalisé  une  levée  de  vanne  égale  à  H|.  Ici  encore  l'abaissement  pw« 
s'est  produit,  bien  qu'il  ne  puisse  être  question  de  ressaut,  mais  doos 
voyons  que  nous  ne  parvenons  pas  à  découvrir  la  vanne. 

Les  résultats  des  jaugeages  sont  : 


nuiEros. 

1. 

II.           m. 

1 

IV. 

c .    .         . 

83 

62 

52 

30 

r-  •  ■  • 

0.272 

0.282 

0.280 

0.273 

Soumettons  au  calcul  le  n<>  IV. 

Cette  expérience  présente  ceci  de  remarquable,  que  Tabaissemeirt» 
tmite  l'apparence  du  ressaut,  alors  que  celui-ci  est  impossible  :  «• 
effet,  les  eaux  d'amont  se  trouvent  exactement  à  la  limite  dçs  hiul««s 
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capables  de  ressaut,  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  de  ressaut  nulle. 
Cet  abaissement  doit  donc  être  un  cas  extrême  de  tous  ceux  que  nous 
avons  rencontrés  précédemment. 

Il  nous  semble  que  dans  le  cas  actuel  il  faut  encore  faire  h^  &=  ^a, 
bien  qu^à  première  vue  il  n'en  soit  pas  ainsi;  il  parait  étrange,  en  effet, 
qu^une  mince  couche  liquide,  d'une  épaisseur  (1  —  6)  a,  affleurant  le 
niveau  de  la  vanne,  puisse  rester  presque  immobile  sur  la  section 
contractée,  alors  qu'il  n'y  a  rien  au-dessus  d'elle  pour  la  retenir.  Cela 
doit  cependant  être  vrai,  comme  le  calcul  va  nous  le  montrer  : 

Nous  avons  ici 


a 

=  44»" 

.4 

c 

=  50 

h' 

<r=   15 

h' 

=  24 

9 

=   o»» 

.273 

Donc 

h"*  ^ 

2Ï* 

e  =  0°"".757  et  h^  =  i0'»».9 


h'  =  i6.64, 

'    i.  64 
L'erreur  relative  est  donc  de     '       ou  il  p.  c. 

i5 


CONCLUSION.    —   CONSÉQUENCES   PRATIQUES. 

De  ces  expériences,  nous  pouvons  conclure  avec  certitude  que  le 
phénomène  de  l'abaissement  de  l'eau  contre  les  orifices  noyés  existe  et 
qu'il  est  représenté  d'une  manière  satisfaisante  par  la  formule  que  nous 
avons  établie.  Sans  doute,  son  application  aux  cas  que  nous  avons 
observés  conduit  à  des  erreurs  relatives  assez  fortes  pour  la  contre- 
pression  d'où  dépend  la  hauteur  motrice  sur  l'orifice,  erreurs  donnant 
des  débits  erronés  de  5  p.  c.  (n®  IV,  série  E).  Mais  il  faut  remarquer 
que,  si  ces  erreurs  relatives  sont  parfois  grandes,  ce  n'est  que  pour  les 
très  faibles  hauteurs  d'eau,  et  alors  les  erreurs  absolues  correspon- 
dantes sont  de  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  d'observation,  inévita- 
bles avec  un  appareil  de  dimensions  aussi  restreintes.  Nous  nous 
croyons  d'autant  plus  autorisé  à  mettre  une  grande  part  de  ces  diffé- 
rences relatives  sur  le  compte  des  erreurs  d'observation,  quelles  chan- 
gent de  signe^  ce  qui  ne  serait  pas  le  cas  pour  des  erreurs  systématiques, 
dues  à  un  défaut  de  lajformule.  Celle-ci  nous  semble  donc  suffisamment 
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exacte;  de  plus,  elle  démontre  Texistence  de  Técoulenif ut  à  la 
d'eau  et  Timpossibilité  de  récoulement  par  orifice  partieUement  àam 
vert,  dans  certaines  conditions. 

La  génération  des  axes  hydrauliques  dans  les  canaux  alimealèpr 
une  vanne  peut  donc  se  résumer  comme  suit  : 

Lorsqite  les  résistances  d'aval  sont  faibles  et  la  levée  de  vanne  moiar. 
l'écoulement  se  fait  à  fleur  d'eau  et  le  lit  est  occupé  en  eiilter  jMr  wir 
hydraulique  d'amont. 

Lorsque  les  lésistances  augnuntent^  un  axe  d'aval  prend  naisana* 
se  raccorde  au  premier  par  un  ressaut. 

Les  résistances  continuant  à  grandir ,  le  ressaut  avance  ttrs  T 
el  finit  par  atteindre  la  vanne.  Jusqu" alors ^  le  débit  est  constant  et 
à  priori. 

Dès  lors^  si  les  résistances  augmentent  encore^  l'orifice  se  mie  et  fi 
éprouve  un  abaissement  contre  la  vanne,  abaissement  qui  i'aittnm 
plus  en  plus  à  mesure  que  le  lit  se  remplit  davantage.  Le  débit  nt 
plus  s'obtenir  que  par  tâtonnements;  on  se  donnera  sa  valeur  à  priori 
le  tracé  de  l'axe  d'aval  donnera  h  ',  puis  la  formule  de  VabaissemeMi  h'; 
cette  dernière  hauteur ,  introduite  comme  conlre-pression  dans  Itxfrtsmn 
du  débit  devra  reproduire  la  valeur  admise  pour  celui-ci. 

Si  la  levée  de  vanne  est  augmentée,  les,  abaissements  sattènueMHk 
ressaut  peut  devenir  impossible,  de  même  que  la  production  d'un  en 
d'amont. 

Dans  la  pratique,  ces  tracés  ])Ourraient  présenter  des  dirfioiltes 
insurmontables  à  cause  de  la  nécessité  de  connaître  ré|)aisseurdeli 
veine  contractée  qui  fournit  la  valeur  de  h^  (1).  La  difficulté  grandini 
encore  si,  au  lieu  d'avoir  affaire  à  un  orifice  rectangulaire,  sa  forae 
était  différente.  Mais  il  faut  remarquer  que  de  pareils  calculs  se  re*- 
contrent  rarement  en  pratique;  presque  toujours  la  disposition  <* 
analogue  à  celle  de  notre  appareil. 

Il  y  a  un  autre  cas,  beaucoup  plus  fréquent  et  qui  échappe  à  w** 
formule  :  c'est  celui  où  la  vanne  a  moins  de  largeur  que  le  ctntl-  En 
traitant  ce  cas  par  les  quantités  de  mouvement,  on  reconnaît  fadlmc*! 
qu'une  dépression  doit  encore  se  produire  contre  la  vanne,  iiai$% 
n'est  plus  qu'une  fraction  assez  réduite  de  cd'.  Tout  se  passe J«* 

(  l)  Dans  notre  méiuoire  de  1891,  nous  avions  cru  devoir  affecter  celle  bail* 
d'un  coeflicicnl  de  correction  plus  grand  que  runilé,  teuaul  compte  de  l'cûtniif- 
ment  de  l'eau  par  la  veine  qui  s'échappe  de  Torifice.  Nous  pensons  aciuelleaH** 
après  avoir  étudié  de  plus  près  le  ph6noai>ne  et  avoir  soumis  de  noaibreai** 
au  calcul,  que  celle  coinplication  est  inutile,  rcntraîncuient  de  Teaa  n»«* 
encore  acquis  aucune  importance  dans  celte  section. 
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comme  si  Oq  avait  de  très  petites  valeurs^  dans  le  cas  que  nous  avons 
examiné,  et  il  est  probable  que'  la  dépression  sera  très  marquée,  mais 
ne  se  produira  qu'au  droit  de  rorifice,  les  parties  voisines  tendant  à  se 
mettre  au  niveau  statique.  Comme  w'  n'est  alors  plus  limité  à  la  parlie 
supérieure  par  une  droite  horizontale,  mais  par  une  courbe  de  nature 
inconnue,  tout  calcul  est  impossible  dans  Tétat  actuel  de  la  question. 

KOTE   SUR   LE  DÉVERSEMEKT  LIBRE. 

L'expérience  montre  que  l'épaisseur  de  la  nappe  de  déversement, 
pour  un  débit  donné,  est  sensiblement  une  constante  :  iO  millimètres 
dans  les  expériences  du  premier  groupe,  9  millimèlres  dans  celles  du 
second.  Mais  on  remarque  aussi  que  la  même  épaisseur  de  déversement 
se  rencontre  avec  des  hauteurs  d*eau  très  difTérenles  à  l'amont  :  il  suffit 
de  comparer  les  axes  hydrauliques  série  A  n®  V  et  série  B  n^  Vil  avec 
série  C  n«  III. 

Nous  allons  tâcher  de  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  ce 
mode  d'écoulement  en  appliquant  le  théorème  des  quantités  de  mouve^ 
ment  à  la  partie  du  courant  où  la  surface  de  l'eau  s'infléchit  visiblement 
vers  la  sortie. 

Faisons  les  mêmes  hypothèses  que  dans  la  théorie  de  l'abaissement 
et  du  ressaut  et  isolons  la  masse  comprise  entre  les  sections  aa' 
(pi.  XXXVII,  fig.  5),  on  amont  de  laquelle  l'axe  hydraulique  a  sa  forme 
normale  et  bb'  après  laquelle  le  liquide  est  entièrement  baigné  par  l'air. 
La  formule  obtenue  sera  identique  à  celle  du  ressaut,  sauf  que  la 
pression  à  l'aval  doit  être  considérée  comme  égale  à  la  pression  atmo- 
sphérique. Si  nous  alTeclons  donc  les  éléments  de  la  section  aa'  de 
l'indice  1  et  ceux  de  la  section  bb'  de  l'indice  2,  nous  aurons 


ou 

I       _L     ^i^i^i 

Nous  pouvons  encore  écrire  celte  relation  en  adoptant' nos  notations 
précédentes  : 

f{h)  -  f[K)  =o  [K) 

ou 

f  [K)  =  F  [h,]. 

Pour  trouver  la  relation  qui  lie  h^  à  /«„  il  faut  donc  déterminer  sur 
les  courbes  abc  et  def{Rg,  3)  des  points  à  même  hauteur  et,  la  courbe 
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(2e/*  ayant  un  minimum  pour  h  ^=  H^,  il  s'ensuit  que  A^  doit  être  au 
plus  égal  à  Tabscisse  correspondant  au  point  r'  ;  la  nappe  de  déverse- 
ment ne  peut  donc  atteindre  une  épaisseur  plus  grande  que  or. 

Si  la  profondeur  en  amont  est  >  H^ ,  c'est-à-dire  si  Taxe  hydraulique 
est  d'aval,  portons  cette  profondeur  en  os  :  la  nappe  de  déversement 
aura  donc  une  épaisseur  o/,  correspondant  à  tt'  =  s$'.  Mais  la  branche 
de  gauche  de  la  courbe  def^.  un  point  u'  à  même  hauteur  correspond 
à  une  profondeur  ou  <^  H|  ;  ce  point  appartient  donc  à  un  axe  d'amont. 
Donc,  à  toute  épaisseur  de  la  nappe  de  déversement  correspondent 
deux  axes  hydrauliques,  l'un  d'amont,  l'autre  d'aval.  C'est  ce  que  nous 
avons  observé.  L'un  ou  l'autre  cas  se  rencontrera  suivant  que  la  lon- 
gueur du  lit  sera  petite  ou  grande  et  que  la  levée  de  la  vanne  sera 
faible  ou  non. 

Mais  il  est  facile  de  voir  que  l'épaisseur  de  la  nappe  de  déversement 
dépend  de  la  distance  sur  laquelle  se  fait  sentir  l'absence  de  pression 
à  l'aval  :  c'est  cette  distance,  en  elTet,  qui  détermine  le  point  de  l'axe 
hydraulique  à  partir  duquel  la  surface  liquide  s'infléchit.  Comme  cette 
distance  nous  est  inconnue,  l'épaisseur  de  la  nappe  ne  peut  donc  pas 
se  calculer  a  priori^  mais  cela  ne  présente  aucun  inconvénient  en  pra- 
tique; cette  épaisseur  n'a  aucune  influence  sur  un  axe  d'amont  et  une 
influence  négligeable  sur  un  axe  d'aval.  Le  débit  n'en  est  donc  guère 
affecté  et  ce  n'est  qu'en  vue  de  la  détermination  de  celui-ci  que  le  tracé 
des  axes  hydrauliques  a  de  l'importance. 

Il  est  intéressant  d'appliquer  la  formule  que  nous  avons  établie  à  nos 
expériences.  Dans  le  cas  d'un  lit  rectangulaire,  elle  devient 

A,    ""   A,   —   2H,» 
Elle  peut  s'écrire  en  posant  -jj-  =  J5, 

jïi»  —  2  -^     +2  =  0 

équation  du  troisième  degré  en  js^,  si  z^  est  donné. 

Dans  les  expériences  du  premier  groupe  le  débit  moyen  a  été 
de  0^.520  par  seconde.  Donc 


JSj  iO 

L'équation  devient 

JJ4»  —  3.22  z^   +2  =  0. 


I 


IT     D 


90 


^  //./ 


^An. 


ttA' 


80 


--4 
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Elle  admet  deux  racines  réelles.  Tune  plus  petite  que  Tunité, 
z^  =  0.75,  Tautre  plus  grande,  z^  =  1.294.  Il  en  résulte  des  pro- 
fondeurs h^  =  iâ""".!  et  A4  =  20"".8.  On  voit  que  ces  valeurs  corres- 
pondent parfaitement  à  celles  que  nous  avons  trouvées. 

Gand,  le  i^»*  août  1898. 


64 


1 


.6A6LEHENT  D 


Articulations  en  granit.  -^ 
forme  d'un  arc  de  cercle 
'\  est  surtout  intéressant 
tunî  aux  naissances  et 
^  nies  métalliques,  de 
^\ts  en  maçonnerie, 
Tont  formées  de 
'te  la  longueur 
contact,  une 
destinées  à 


AU  MOTEN 


D'EPIS  m  FOND  DU  SYSTÈMîi 


Ingénieur  principal  des  Ponts  et  Chaassèet 
fr.  d*Ing6nieur  en  chef  Direeteor 


La  baie  comprise  entre  la  pointe  de  Dungeness  et  la  ville  de  Folke^ 
tone,  sur  la  côte  est  de  TÂngleterre,  est  occupée  jusqu'à  Hythe  par 
une  plaine  dont  le  niveau  est  situé  au-dessous  de  celui  de  la  marée 
haute.  Les  terrains  de  cette  plaine  sont  groupés  en  associations,  qui 
perçoivent  des  impositions  pour  l'entretien  des  digues,  des  voies 
d'écoulement  et  des  ouvrages  d'évaquatioii.  Ces  associations  fonc- 
tionnent à  l'instar  des  polders  et  des  wateringues  belges. 

L'une  d'elles,  appelée  a  Romney- Marsh  »,  comprend  10,000 hectares 
de  terres  protégées  du  côté  de  la  mer  par  une  digue,  de  6  k'^.S  de  lon- 
gueur, située  sur  le  territoire  de  Dymchurch. 

Avant  1894,  la  mer  avait  affouillé  l'estran  au  point  que  la  laisse  de 
marée  basse  s'était  rapprochée  de  90  mètres  du  pied  de  la  digue. 

Diverses  mesures  avaient  été  proposées  pour  combattre  ces  effets.  On 
avait  songé  notamment  à  des  épis  transversaux  dépassant  le  niveau 
de  la  marée  haute,  mais  on  craignait,  non  sans  raison,  des  érosions  au 
pied  de  ces  ouvrages,  et  surtout  des  dépenses  d'entretien  élevées,  de 
pareilles  constructions  étant  très  exposées  aux  effets  destructifs  de  la 
mer. 

M.  Case,  ingénieur  de  l'associatîop,  avait  recommandé  un  système 
d^épis  de  fond,  placés  entre  la  côte,  normalement  à  celle-ci,  et  la  laisse 
de  marée  basse,  dont  l'application  à  l'estran  de  Dymchurch  devait  pro- 
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duire,  dans  sou  idée.  Tensablement  de  celui -cL  Ce  proi^édé  a  été  m* 
lise  et  a  pleineinen,t  répondu  à  rattenle  de  son  auteur.  Les  apporUoet 
atteint  i".80  en  liauteur,  elle  prolongement  progressif  desépU,^ 
côté  de  la  mer,  a  fait  reculer  de  120  mètres  la  laisse  de  marée  hii^^ 

On  a  fait  également  des  essais  en  d'autres  points  de  la  *:àit  ^glai^, 
à  Lowestoft,  à  Blackpool,  à  Deal,  et  nulle  parl^  dit  M.  Case,  le  rè^olt^t 
ne  s'est  fait  attendre. 

L'épi  dont  nous  venons  de  parler  et  dont  il  existe  un  graud  nomlxi^ 
de  spécimens  à  Dymchurch,  comprend  des  montants  en  bois,  e5|ia«i 
de  2°*. 25  d'axe  en  axe,  reliés  par  des  plancbcs  disposées  en  ^dïn^ 
de  manière  à  racheter  l'inclinaison  de  la  plage. 

LiCS  montants  sont  formés  de  deux  madriers  jumelés,  de  0*1$  > 
0".07  d'équarrissagc,  entre  lesquels  est  ménagé  Tespace  voulu  pour 


lUi'J 


glisser  les  planches.  Ils  sont  engagés  dans  la  plage,  de  1  iiièlre  et^^ 
ron,  —  la  profondeur  dépend  de  la  nature  du  sol,  —  el  placés  Ji05  ï» 
massif  de  béton  au  ciment  Portiand. 

Les  planches  sont  aussi  composées  de  madriers  de  0™.l8  k  (f.*^ 
Deux  rangs  de  ces  madriers  sont  d*abord  noyés  dau«i  FestraUt^tlûi 
attend,  avant  de  placer  une  troisième  rangée^  —  eelle-d  en  saillie  suïI* 
plage,  —  que  le  béton  ait  fait  prise.  On  superpose  ensuite  d'iwH^ 
séries  de  madriers  à  mesure  que  les  planches  inférieures  dispnisiei' 
sous  le  sable  accumulé  contre  elles,  de  manière  à  obtenir  graJu<^l^ 
ment  la  forme  que  l'on  s'était  proposé  de  réaliser. 

La  saillie  de  l'épi  au-dessus  du  niveau  primitif  de  TeslraB,  est  ^ 
règle  générale  de  0"ï.75.  Pour  obtenir  undép^t  plus  épais^  on  IwiiÎ*»p^ 
de  nouveaux  montants  à  ceux  enterrés,  lesquels  son(  a  leur  taar  n^ 
par  les  planches  placées  en  escalier. 

Ces  sortes  d'ouvrages  peuvent  se  construire  rapidement;  oacâlaff'^^ 
à  en  établir  un  de  i80  mètres  de  longueur  en  une  marée. 
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Ils  sont  espacés  de  75  à  150  mètres  ;  il  est  vrai  qu'il  en  existe  qui 
sont  rapprochés  de  21  mètres,  mais  ces  derniers  sont  courts,  à  peine  le 
quart  ou  le  tiers  de  la  longueur  des  antres,  et  sont  destinés  à  protéger 
spécialement  la  digue,  particulièrement  exposée  en  certains  endroits. 

L'épi  imaginé  par  Tingénieur  Case  présente  l'avantage  d'être  de 
coiistruction  facile;  ses  éléments  n'offrent  guère  de  prise  aux  vagues 
et  ne  constituent  donc  pas  une  cause  de  destruction  ;  ils  guident  les  cou- 
rants sous-marins  et  forcent  les  matériaux  solides  à  se  déposer  sur  le 
rivage  pour  y  prendre  une  forme  stable. 

On  prétend  que  l'état  d'équilibre  d'un  estran  est  de  forme  elliptique, 
d'une  inclinaison  variable  avec  la  situation  et  la  composition  des  maté- 
riaux, mais  qu'une  fois  cette  forme  obtenue,  les  tempêtes  et  la  marée 
n'ont  plus  d'action  sur  elle. 

La  plage  de  Dymchurch  est  aujourd'hui  unie  et  sablonneuse,  alors 
qu'antérieurement  elle  était  persemée  de  sillons  larges  et  profonds 
avec  fond  boueux. 


On  a  constaté  que  la  forme  de  la  plage  n'a  pas  été  changée  après  la 
forte  tempête  du  29  novembre  1897.  On  se  rappellera  que  cette  tempête 
a  produit  beaucoup  de  ravages  sur  les  cêtes  de  l'Angleterre  et  sur 
celles  de  la  Belgique. 

11  est  difficile  d'apprécier  en  combien  de  temps  un  estran,  approprié 
par  des  épis  de  fond,  acquerra  une  situation  stable;  cela  dépend  évi- 
demment! des  conditions  locales  dans  lesquelles  on  se  trouve.  M.  Case 
estime  qu'il  faut  de  deux  à  trois  années,  mais  qu'en  six  mois  on  con- 


—  902  — 

State  déjà  un  effet  très  sensible.  Des  résultats  partiels  peuvent  i 
s'observer  en  moins  de  temps. 

On  va  entrepi'endre  des  essais  du  système  Case  le  long  de  la  oMe 
))elge,  pour  nourrir  des  plages  amaigries  par  les  circonstances  nitih 
relies  du  régime  du  littoral. 

L'Ingénieur  principal^  ff.  d'Ingénieur  en  chef  Dirtstiur, 
L.  Van  Gànsbbrghe. 

Ostende,  le  25  août  189â. 


CHRONIQUE 


ALLEMA6NL 


Nouvelles  voies  navigables  en  Allemagne.  —  Malgré  raocueil  peu 
bienveillant  que  la  Chambré  prussienne  a  fait  jusqu'ici  aux! projets 
d'établissement  de  nouvelles  voies  navigables,  les  partisans  de  Texten- 
sion  du  réseau  hydraulique  allemand  ne  se  découragent  pas.  Plus  que 
jamais,  peut-on  dire,  la  question  passionne  l'opinion  publique.  Lies 
réunions  et  les  conférences  se  multiplient,  et  l'agitation  ne  fait  que 
s'accentuer.  L'empereur  Guillaume  II,  s'il  faut  en  croire  ses  déclara- 
tions publiques,  est  disposé  à  appuyer  ce  mouvement  et  le  gouverne^ 
ment,  de  son  côté,  parait  décidé  à  solliciter  de  la  législature,'  dans  sa 
prochaine  session,  des  crédits  importants  (environ  KOO  millions  de 
francs)  pour  la  construction  de  nouvelles  voies  navigables. 

Parmi  ces  dernières,  il  convient  de  dter  en  première  ligne  le  canal 
du  Centre  allemand  (Mitteland-Kanal),  réunissant  le  Rhin  au  Weser  et 
à  l'Elbe  et  dont  les  Annales  ont  déjà  donné  un  aperçu  (i).  11  esta 
remarquer,  toutefois,  qu'il  est  plus  que  probable  que  pour  la  partie  de 
ce  canal  allant  de  Dortmund  au  Rhin,  on  abandonnera  le  tracé  au  sud 
de  l'Ems,  iles  terrains  à  exproprier  suivant  ce  tracé  ayant  acquis  une 
valeur  trop  considérable,  et  qu'on  adoptera  la  ligne  de  l'Ems  même,  par 
Laar,  Oberhausen  et  Herne. 

II  y  a  lieu  de  mentionner  également  la  construction  d'une  grande 
voie  de  navigation  entre  Stettin  et  Berlin.  Ces  deux  villes  sont  reliées 
actuellement  par  une  ligne  de  navigation  dont  fait  partie  le  Finow- 
Kanal,  lequel  ne  permet  que  la  circulation  de  bateaux  de  150  à 
170  tonnes  et  présente  beaucoup  d'écluses. 

Stettin  veut  relier  ses  nouvelles  installations  maritimes — dont  nous 
avons  donné  la  description  (2)  —  au  cœur  du  pays  par  une  grande 

(1)  Voir  1897,  p.  384. 

(2)  Voir  1897,  p.  381. 
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voie  navigable,  répondant  aiix  exigences  du  trafic  moderne.  Q  y  n, 
pour  cette  ville,  de  son  avenir  commercial.  En  effet, depuis  roorertoR 
du  Kaiser-Wilhelm  Kanal,  la  concurrence  de  Hambourg  denentdepbs 
en  plus  menaçante,  notamment  en  ce  qui  concerne  Timportatioa  ds 
céréales  du  nord  de  la  Russie  et  de  TAncienne  Prusse(l).  Cette  impor- 
tation s'élevait  : 

en  1894,  à  139,700  tonnes  à  Stettin,  et  à  21,300  tonnes  à  Hamboii|: 
en  1897,  à  115,500     —  —      -  121,300       —  - 

D'autre  part,  Lubeck  va  être  reliée  à  l'intérieur  du  pays  par  one  tw 
navigable  de  premier  ordre,  TElbe-Trave  Kanal  (S)  et  Kiel  se  propose 
également  de  construire  un  nouveau  canal  de  raccordement  à  l'Elbe. 

Pour  être  à  la  bauteur  de  ses  concurrents,  Stettin  doit  donc  s'antf 
et,  à  ce  point  de  vue,  la  mise  à  grande  section  de  la  voie  de  Davigitioi 
Stettin-Berlin  est  pour  elle  d'une  importance  capitale.  Suivant  le  projet 
que  le  gouvernement  fait  dresser  en  ce  moment,  la  dite  voie  émet 
drait  accessible  aux  bateaux  de  600  tonnes  et  le  nombre  d^éduses 
serait  considérablement  réduit.  Dans  ces  conditions,  la  dorée  di 
voyage  Stettin-Berlin  ne  serait  plus  que  de  quatre  jours,  et  on  rolise 
rait  une  économie  de  1  franc  par  tonne  sur  les  frais  de  transport.  Le 
coût  des  travaux  s'élèverait  à  37  1/2  millions  de  francs.  Les  fns 
annuels  d'exploitation,  y  compris  l'amortissement  et  les  intérêts,  soit 
évalués  à  1 ,875,000  francs,  dont  1 ,000,000  francs  seraient  coaverts  pir 
les  droits  de  navigation.  Le  restant,  soit  875,000  francs,  démit  être 
garanti  parles  villes  intéressées,  Stettin  et  Berlin.  Stettin  oonseiti 
prendre  à  sa  charge  la  moitié  de  cette  garantie. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Kiel  veut  aussi  relier  son  porta  l'Elbe. 
Le  canal  à  construire  à  cet  effet,  dans  des  conditions  analogues  i  eeUes 
du  canal  de  l'Elbe  à  la  Trave,  se  raccorderait  à  cette  demièpcwie 
navigable  et  aurait  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire  i  celle  di 
Kaiser-Wilhelm  Kanal.  Il  aurait  75  kilomètres  de  longueur,  M 
49  1/2  kilomètres  à  emprunter  à  des  lacs  existants;  il  présenlenit 
douze  écluses.  La  dépense  s'élèverait  à  13  millions  de  francs,  et  ks 
frais  d'administration  annuels  à  170,000  francs.  La  nooveflewie 
aurait  une  grande  importance,  non  seulement  au  point  de  vuedaco*' 
merce  de  Kiel,  mais  aussi  pour  les  transports  de  la  marine  de  goff^ 
Une  association  s'est  formée  en  vue  de  défendre  et  de  propager  T* 
du  canal  de  Kiel  à  l'Elbe. 


(1)  Voir  à  ce  sujet  Annales,  1898,  p.  499. 

(2)  Voir  Annales,  1896,  p.  659. 
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Pont  en  béton  sur  la  Tyacb  (Hohenzollem).  Articulations  en  granit.  -^ 
Le  pont  dont  il  s'agit,  construit  en  béton,  a  la  forme  d'un  arc  de  cercle 
de  .^0  mètres  de  portée,  surbaissé  au  dixième.  11  est  surtout  intéressant 
par  la  constitution  des  articulations  dont  il  est  muni  aux  naissances  et 
à  la  clef  de  l'arc  :  au  lieu  de  faire  emploi  de  rotules  métalliques,  de 
prix  fort  élevé  et  d'aspect  si  disgracieux  dans  les  ponts  en  maçonnerie, 
on  a  eu  recours  à  des  articulations  en  granit;  elles  sont  formées  de 
pierres  de  taille  de  0^.50  d'épaisseur,  régnant  sur  toute  la  longueur 
de  la  voûte  et  ayant  l'une  sur  l'autre,  à  la  surface  de  contact,  une 
portée  de  10  centimètres  environ  ;  des  feuilles  de  plomb,  destinées  à 
réduire  les  frottements,  sont  interposées  dans  le  joint. 

On  trouvera  dans  la  Zeitschrift  fUr  Bauwesen  le  détail  des  expé- 
riences auxquelles  on  s'est  livré,  à  ce  propos,  pour  déterminer  les  con- 
ditions de  résistance  du  granit  et  du  plomb  mis  en  œuvre  dans  les 
circonstances  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Fabrication  de  briques  de  laitier  en  Allemagne.  —  Depuis  des  années 
déjà,  on  fabrique  des  briques,  des  pierres  et  des  matériaux  de  laitier 
en  coulant  ce  produit,  à  sa  sortie  du  haut-fourneau,  dans  des  formes 
et  dans  des  moules  à  ce  destinés.  Les  briques  ainsi  obtenues  ne  peu- 
vent entrer  dans  la  construction  des  maisons  d'habitation,  pour  ce 
motif  qu'elles  sont,  de  même  que  le  verre,  impénétrables  à  l'air  et  à  la 
vapeur  d'eau.  Ce  manque  de  porosité  empêche  donc  d'employer  les 
matériaux  en  laitier  coulé  dans  les  bâtisses  ordinaires,  car  la  vapeur 
d'eau  produite  par  la  respiration  tiendrait  se  condenser  sur  les  parois 
des  murs  comme  sur  celles  des  vitres,  et  cette  humidité  rendrait  la 
maison  inhabitable.  On  a  cherché  à  obvier  à  cet  inconvénient. 

Une  idée  nouvelle  \ient  de  surgir,  consistant  à  chercher  l'utilisation 
du  laitier  pour  la  fabrication  de  briques,  non  plus  du  laitier  coulé, 
mais  du  laitier  granulé  de  haut- fourneau,  donnant  des  briques  per- 
méables et  hygroscopiques. 

C'est  à  un  employé  des  mines  de  Friedrichs-Wilhelm,  près  de  Sieg- 
berg,  en  WestphaUe,  M.  Eugène  Langen,  que  revient  l'honneur  d'avoir 
songea  recourir  au  laitier  granulé,  ou  mieux  au  sable  de  laitier,  pour 
fabriquer  des  briques. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'on  obtient  du  laitier  granulé  en  faisant 
passer  le  produit  en  fusion  dans  l'eau,  mais  M.  Langen  a  observé  que 
le  laitier  à  l'état  igné  et  liquide,  placé  en  contact  avec  l'eau,  se  décom- 
pose, que  la  silice  est  mise  en  liberté  et  se  trouve  à  l'état  soluble,  et 
peut  aisément  durcir  à  l'air  et  se  combiner  avec  la  chaux  vive. 

En  soumettant  à  une  compression  suffisante  le  sable  de  laitier,  ses 
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diverses  molécules  se  trouvent  réunies  et  soudées  par  la  sUicesofadfc. 
En  réduisant  en  une  poudre  impalpable  le  sable  de  laitier,  deteiie 
manière  que  toutes  les  particules-  du  mélange  aient,  en  qnelqae  sorte, 
une  enveloppe  de  silice  soluble,  cette  silice  forme  la  liaison  detoateta 
masse,  et  Ton  peut  arriver  ainsi  à  produire  de  bonnes  briques;  luisk 
durcissement  est  plus  long  que  s'il  s'agit  de  briques  provenant  de  bi- 
tier  granulé  ou  de  sable  de  laitier  non  broyé.  On  arrive  encore  i  hkt 
de  bonnes  briques  en  mélangeant  et  en  comprimant  du  sable  de  laiitiff 
avec  de  la  poudre  de  laitier  finement  broyée  à  Tair  et  sans  avoir  iatfr 
tionner  aucune  quantité  de  chaux,  mais,  encore  une  fois,  le  durQ8S^ 
ment  se  fait  attendre. 

De  telle  manière  que  le  procédé  vraiment  pratique  consiste  a  ajonUi 
au  mélange  de  sable  de  laitier  et  de  silice  soluble  10  p.  c  enviroade 
chaux  vive.  Le  durcissement  s'opère  alors  en  huit  à  dix  jours. 

Par  son  passage  dans  l'eau,  le  laitier  granulé  absorbe  de  19 1 
33  p.c.  d'eau  de  formation,  ce  qui  a  son  importance  au  point  de  vue  de 
la  densité  notamment. 

Le  poids  du  laitier  ainsi  obtenu  varie  de  550  à  750  kilos  pat  aiètR 
cube,  tandis  que  le  poids  de  la  poudre  de  laitier  broyé  est  de 
1,450  kilos.  Lorsque  l'on  veut  obtenir  des  briques  très  denses  et  lies 
solides,  on  ajoute  du  laitier  broyé  au  mélange  de  laitier  granulé  ei  de 
chaux. 

Les  briques  de  laitier  peuvent  recevoir  les  formes  les  plus  rmèts. 
car  celles-ci,  n'étant  pas  altérées  par  la  cuisson,  restent  œ  qu*eUfi 
étaient  primitivement. 

Elles  ont  des  arrêtes  vives  et  des  surfaces  polies,  et  si.  on  s*appliq«e 
à  réduire  les  joints  au  minimum,  la  maçonnerie  se  présente  i 
excellent  aspect.  Dans  son  ensemble,  cette  maçonnerie  apparaît  < 
si  elle  était  formée  de  pierres  en  grès  de  teinte  blanchâtre. 

Le  poids  d'une  brique  varie  de  3  à  3  1/2  kilos,  suivant  Teau  def«- 
mation  qu'elle  renferme  et  suivant  la  quantité  de  laitier  en  poudre  et 
de  laitier  granulé  qu'elle  renferme.  On  compte  6,000  briques  par  wagia 
de  20  tonnes. 

La  force  portante  des  briques  de  laitier  dépasse  notablement  œ&e 
des  briques  ordinaires,  alors  que  ces  dernières  ne  sont  guère  assujettie» 
à  des  charges  de  plus  de  12  à  14  kilogs  par  centimètre  carré;  k& 
autres,  si  elles  sont  bien  durcies,  peuvent  supporter  80  à  90  kil^ 

A  haute  température,  ces  briques  ont  une  solidité  remarquaUe; 
chauffées  au  rouge  cerise,  alors  que  le  carbonate  de  chaux  comii^fg 
à  se  décomposer,  leur  force  portante  ne  diminue  pas.  Mène  si  wm 
partie  de  la  chaux  était  altérée  i  cette  température  élevée,  rioi  oe  seni 
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à  craindre,  car,  ramenée  à  la  température  ordinaire,  la  chaux  absor- 
berait de  Tacide  carbonique  et  les  luiques  redeviendraient  aussi 
solides  qu'auparavant. 

C'est  notamment  pour  la  construction  des  cheminées  et  pour  le  revê- 
tement des  foyers  de  chaudières  et  des  fours  à  chaux  que  les  briques 
de  laitier  offrent  des  avantages  marquants.  Elles  sont  cinq  fois  plus 
perméabies  que  les  briques  ordinaires  et  beaucoup  plus  poreuses  que 
celles-ci.  Cependant,  elles  absorbent  Teau  moins  rapidement  que  les 
lyriques  cuites.  On  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet,  et  le  résultat 
obtenu  prouve  qu'une  brique  cuite  est  saturée  d'eau  en  douze  heures, 
tandis  qu'une  brique  de  laitier  met  cent  quatre-vingt-dix  heures  pour 
arriver  à  cette  saturation. 

Pour  s'assurer  si  les  briques  de  laitier  sont  solides  et  résistantes  et 
peuvent  être  employées,  on  en  plonge  un  échantillon  dans  une  solu- 
tion concentrée  et  froide  de  sulfate  de  soude. 

Par  révaporation  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  la  solution  et  par  la 
cristallisation  de  la  soude,  on  produit  des  effets  analogues  à  ceux  qui 
accompagnent  la  formation  de  la  glace  et  les  briques  peu  résistantes, 
et  celles  qui  ne  résisteraient  pas  à  la  gelée  se  brisent. 
'  Cette  expérience  peut  se  faire  non  seulement  pour  les  briques  de 
laitier,  mais  aussi  pour  les  briques  ordinaires  et  pour  d'autres  maté- 
riaux. 

Le  meilleur  laitier  pour  la  confection  de  briques  provient  des  fours 
Thomas,  l'acier  Bessemer  et  l'acier  fondu  ne  donnent  comme  laitier 
que  des  produits  de  second  ordre.  On  peut  évaluer  à  25^000  francs  le 
coût  du  matériel  à  fournir  et  à  installer,  nécessaire  à  convertir  en  bri- 
ques tout  le  laitier  d'un  haut  fourneau. 

Le  prix  de  revient  des  mille,  briques  de  laitier  est  de  12  à  13  francs 
dans  plusieurs  usines  allemandes,  et  les  quantités  de  matières 
employées  pour  obtenir  ce  nombre  de  briques  se  chiffrent  par  3,000  à 
4,500  kilogs  de  laitier  granulé  et  2S3  à  350  kilogs  de  chaux  éteinte. 

{Journal  oftheSociety  ofArts,  octobre  1898.) 

Bois  de  cdns  ruction.  —  Par  circulaire  du  5  juillet  dernier,  le 
ministre  des  Travaux  publics  de  Prusse  a  prescrit  l'emploi,  dans  les 
travaux  de  l'État,  des  dimensions  suivantes  pour  les  bois  de  construc- 
tion: 
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Profils  normaux  en  centimètres 
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Bois  sciés  (planches,  madriers»  montants,  lattes)  : 

Longueurs  :  S^.ëO,  4  mètres,  5  mètres,  5"'.50,  6  mètres,  7  mèlreid 
8  mètres. 

Épaisseurs  :  15,  20,  25,  30,  35,  40,  45,  50,  60,  70,  80,  90, 100,121 
et  150  millimètres. 

Les  planches  ont  des  largeurs  croissant  de  centimètre  en  centiaèlie. 

Les  dérogations  à  ces  prescriptions  ne  peuvent  être  qu'e 
nelles  et  doivent  être  justifiées  dans  chaque  cas. 

Le  but  de  la  circulaire  est  d'introduire  définitivement  le 
métrique  dans  la  fixation  des  dimensions  des  bois  de  constnictktt,  et 
supprimant  Temploi  des  mesures  surannées  eu  pouces  et  en  pieds. 

La  plupart  des  États  de  la  Confédération  germanique   ont  siîn 
Texemple  de  la  Prusse.  {Centralblatt  der  Bauverwaltung,) 


AMÉRIQUE. 

Nouveau  pont  métallique  en  arc  sur  le  Niagara.  —  Le  premier  poat^ 
chemin  de  fer  établi  sur  les  gorges  du  Niagara  date  de  1855.  (TéUittt 
pont  suspendu  de  250  mètres  d'axe  en  axe  des  pylônes  en  maçeane» 
construits  sur  les  rives  et  destinés  à  supporter  les  câbles  de  suspens» 
Pour  obtenir  la  rigidité  du  pont,  la  voie  ferrée  et  la  voie  charreliàe 
établie  au-dessus  de  la  première  reposaient,  par  rintermédiatfr  ^ 
poutres  transversales,  sur  deux  poutres  longitudinales  appelées /«tfrv 
raidissantes. 

M.  Godfemaux  donne  dans  le  Génie  civil  (24  septanbre  1898)  é» 
renseignements  intéressants  sur  le  mode  de  fonctionnement  des  po«ties 
raidissantes  des  ponts  suspendus.  Cette  question  présente  une  iapr 
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tance  incontestable,  si  Ton  observe  que  ces  poutres  ont  reçu,  depuis 
quelques  années,  un  certain  nombre  d'applications  dans  divers  pays  et 
que,  sans  préjuger  de  l'avenir,  les  ponts  suspendus  pourront  peut-être 
trouver  leur  application  dans  certains  cas  où  les  ouvertures  ne  per-  » 
mettent  plus  remploi  des  autres  systèmes  de  ponts  métalliques,  à  moins 
de  découvrir  un  nouveau  métal  pouvant  résister  à  des  efforts  considé- 
rables sans  perdre  de  son  élasticité,  et  dont  Tacier  au  nickel,  qui  a 
reçu  déjà  quelques  applications,  est  un  des  prototypes.  Les  ouvertures 
de  1,000  mètres,  comme  celle  projetée  pour  le  pont  de  THudson,  appa- 
raissent comme  possibles  si  Ton  fait  usage  de  ponts  suspendus  avec 
poutres  raidissantes,  chaque  poutre  étant  articulée  en  son  milieu  et  à 
ses  extrémités  de  façon  à  faire  disparaître  l'influence  des  variations  de 
température. 

Par  suite  de  la  charge  croissante  des  trains  et  du  poids  toujours  de 
plus  en  plus  considérable  des  locomotives  destinées  à  les  remorquer, 
le  pont  suspendu  du  Niagara,  malgré  les  différentes  modifications  et 
consolidations  qui  y  avaient  été  apportées,  n'avait  plus  une  résistance 
suffisante  pour  ces  nouvelles  charges;  il  exigeait  un  renforcement  dans 
toutes  ses  parties  essentielles.  Aussi,  en  1896,  se  décida-tron  à  rem- 
placer définitivement  le  pont  suspendu  par  un  pont'  métallique  en 
arc. 

Le  pont  en  arc  avec  trois  articulations,  dont  une  au  sommet,  fut 
écarté,  malgré  ses  avantages,  à  cause  de  son  manque  de  rigidité,  ques- 
tion d'une  importance  capitale  quand  il  s'agit  d'un  pont  de  chemin  de 
fer  à  trafic  très  intense.  L'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  décida  la 
construction  d'un  pont  en  arc  avec  articulations  seulement  aux  nais- 
sances et  tympans  rigides.  Toutefois,  eu  vue,  parait-il,  d'obvier  aux 
irariatious  d'efforts  dues  aux  changements  de  température,  on  a  aug- 
menté les  sections  de  l'arc  en  adoptant  une  section  moyenne  entre 
celle  résultant  du  calcul  d'un  arc  à  deux  articulations  et  celle  qu'on 
[>btiendrait  dans  le  cas  d'une  troisième  articulation. 
Ce  qui  différencie  ce  pont  des  ouvrages  construits  dans  des  situations 


nalo^^es,  ce  sont  les  tympans  rigides  et  constitués  par  des  montants 
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verticaux  avec  diagonales  simples  reliant  la  membrure  Infériearf  i^r 
celle  supérieure.  Cette  dernière,  par  Tintermédiaire  de  poutres  tnii- 
versales,  supporte  deux  voies  ferrées;  au-dessous,  comme daoslepK 
suspendu,  une  autre  voie  a  été  aménagée  pour  le  passage  des  \ùtsm 
et  des  piétons. 

11  est  intéressant  d'observer  que,  dans  les  grands  mdacs  b^ 
liques  établis  antérieurement  à  celui-ci,  tels  que  le  viaduc  de  Ganlk 
etjoelui  de  Mûngsten  (i),  le  viaduc  supérieur  qut  gup^iorîe  li  fui 
s'appuie  sur  Tare  à  la  clef  et  en  deux  autres  points  par  rîDterEiïééîe 
de  pylônes  ou  montants  métalliques  qui  lui  transmettent  vertictleiitf 
les  charges  et  les  surcharges. 

L'arc  du  pont  du  Niagara  a  une  ouverture  de  t67'^.75  entre  les  irti- 
culations  et  une  flèche  de  34°".  77.  Cette  travée  est  reliée  à  cIikuk  ia 
rives  par  une  travée  métallique  de  SS^'.OS  d'ouverture. 


La  section  de  l'arc,  comme  celle  de  la  membrure  supéneure  h^ 
zontale,  est  en  forme  de  caisson.  La  disposition  înclmée  des  tmp' 
et  un  solide  contre ventement  horizontal  donnent  à  Fouvrage  uac  p^ 
tance  considérable  contre  l'action  du  vent. 

(1)  Tome  I,  p.  967. 
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Les  naissances  articulées  {voir  fig.  ci-contre)  sont  constituées  par 
deux  pièces  en  acier  fondu;  entre  les  faces  concaves  de  la  pièce 
inférieure  et  la  face  convexe  de  la  pièce  supérieure,  on  a  disposé 
une  série  de  quarante-cinq  rouleaux  dans  le  sens  du  rayon  correspon- 
dant à  Taxe  de  rotation  de  Tare.  Au  moyen  de  cette  disposition,  qui 

diminue  le  frottement  au  point  d'ap- 
pui, on  évite  remploi  d'une  rotule 
de  trop  grande  dimension,  dont  le 
fonctionnement  n'est  jamais  bien 
assuré. 

Des  b  arres  à  œil  latérales  empê- 
chaient tout  déplacement  de  Tare 
pendant  le  montage. 

Les  culées  du  pont  sont  en  maçon- 

4..iM.uSL  ^- ^7B îïcric  de  calcaire  résistant  bien  appa- 
^  J    lïm                 '    I    '     r^l'é»  prenant  appui  sur  un  terrain 

calcaire.  Les  charges  maxima  sur  la 
maçonnerie  sont  de  S3^v.7,  2i  et 
7^.9  par  centimètre  carré,  respec- 
tivement sur  la  pierre  d'appui,  au- 
dessous  de  celle-ci  et  sur  le  béton  de.  fondation. 

Pendant  le  montage  du  nouveau  pont,  aucun  train  n'a  subi  d'arrêt 
et  ce  n'est  qu'à  la  fin  des  travaux,  lors  du  montage  du  tablier  supérieur 
qui  devait  remplacer  l'ancien,  qu'on  a  dû  interrompre  chaque  jour, 
pendant  deux  heures  seulement,  la  circulation  des  trains. 

Chaque  moitié  de  l'arche  métallique  a  été  montée  en  encorbellement, 
en  s'amarrant,  au  moyen  de  chaînes  d'ancrage  rectifiables  fixées  à  la 
membrure  supérieure,'  à  la  roche  solide  au  niveau  supérieur  de  la 
bei^e  et  en  arrière  du  viaduc.  Pour  la  mise  en  place  des  pièces  de  l'arc, 
on  h'est  servi  de  grues  mobiles  métalliques,  roulant  sur  la  membrure 
supérieure  de  l'arc. 

Le  train  d'épreuve  du  tablier  métallique  était  composé  de  six  loco- 
motives pesant  chacune,  avec  leur  tender,  116  tonnes,  et  occupant  une 
longueur  de  16'".58,  suivies  de  wagons  de  30  tonnes,  ce  qui  correspon- 
dait par  mètre  courant  à  une  surcharge  de  5,150  kilogrammes. 

Les  fondations  du  pont  ont  exigé  treize  mois  environ  pour  leur 
exécution. 

Le  montage  de  la  partie  métallique,  commencé  en  septembre  i896, 
était  terminé  le  1*^  août  1897. 


Barrajederéiervoiren  acier.  ^  Les  chemins  de  fer  de  l' Arizona, 
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aux  États-Unis,  éprouvent  de  grandes  difficultés  à  s'appro¥isiooMr 
d*eau.  Parfois  ils  sont  obligés  d'en  transporter,  dans  des  mgMS- 
dternes,  à  des  distances  de  quarante  à  quatre-vingts  kilomètres.  U 
Compagnie  du  chemin  de  fer  d*Atcfaison,  Topeka  et  Santa-Fe  a  élé 
amenée  ainsi  à  barrer  une  étroite  vallée,  le  Canon  de  Jotmsoa,  poiry 
créer  un  réservoir  qui  recueillera  les  eaux  abondantes  affluant  da 
montagnes  en  ce  point,  à  certaines  époques  de  Tannée,  tandis  ({ne  k 
Cafîon  est  généralement  à  sec.  Le  réservoir  que  réalisera  le  barrage  de 
la  vallée,  pourra  retenir  180,000  mètres  cubes. 

Ce  qui  rend  ce  barrage  intéressant,  c'est  qu'il  est  complètement  eM- 
struit  en  acier,  si  ce  n'est  sa  fondation  et  ses  culées,  exécotées  ei 
béton.  La  charpente  d'acier  mesure  57"*.91  de  longueur  et  sa  hanteor 
maxima  atteint  12".19.  Elle  est  composée  d'une  série  de  ii  femes, 
espacées  de  3™.65  les  unes  des  autres  et  formées  essentiellement d'ua 
montant  vertical,  placé  à  l'aval,  d'un  montant  incliné  i  45*,  vcn 
Tamont,  et  d'un  certain  nombre  de  contre-fiches,  normales  au  montai 
incliné,  arc-boutant  celui-ci  contre  le  massif  de  béton,  et  de  nonbit 
variable  avec  la  hauteur  de  la  ferme.  Ces  différents  membres  soat 
réalisés  à  l'aide  d'aciers  laminés  sous  forme  de  poutrelles,  dT,  de 
plats,  etc.  Le  pied  du  montant  incliné  est  noyé  dans  le  massif  de  béioa 
et  ancré  dans  le  roc  ;  sa  tête  appuie  contre  celle  du  montant  TeitiaL 
Le  pied  de  ce  dernier  repose  sur  le  béton  par  l'intermédiaire  du 
sabot,  dans  lequel  vient  buter  aussi  le  pied  de  la  contre-fiche  supé- 
rieure, les  autres  contre-fiches  prenant  appui  isolément  sur  le  bétM, 
chacune  par  l'intermédiaire  d'un  sabot  spécial.  Des  diagonales  en  oitf- 
nières  relient  ces  diverses  pièces  entre  elles. 

Sur  la  face  inférieure  du  montant  incliné  est  rivé  un  plat,  tandb 
que  la  face  supérieure  porte  le  bordage,  composé  de  tôles  de  4*.88de 
longueur,  2'».45  de  largeur  et  0"'.0095  d'épaisseur.  Ces  tôles  saat 
embouties  en  forme  d'auges  cylindriques  parallèles  au  montant.  Aom 
petite  distance  de  la  fondation  en  béton,  Temboutissement  cesse  oepei- 
dant  et  la  partie  inférieure  plane  de  la  tôle  est  noyée  dans  le  béton. 

Le  trop-plein  du  réservoir  doit  se  déverser  au-dessus  du  bamp* 
Le  seuil  de  celui-ci  présente  dans  ce  but  un  bec,  formé  également  de 
tôles  embouties  et  disposé  de  manière  à  éloigner  l'eau  projetée  dfi 
montants  verticaux  d'aval. 

Aux  deux  extrémités,  le  faite  du  barrage  est  ancré  dans  le  bélonel  k 
roc. 

Suivant  la  ligne  inférieure  du  parement  d'amont,  une  trandiée  té 
ouverte  dans  le  roc.  Le  pied  des  montants  y  a  été  placé  et  la  trancha 
a  ensuite  été  remplie  de  béton. 
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On  considère  que  le  barrage  aura  à  résister  surtout  à  une  poussée 
horizontale.  La  tendance  au  renversement  sera  faible  à  cause  du  poids 
de  Teau  qui  recouvre  la  paroi  inclinée. 

Les  fermes  mises  en  place,  on  a  commencé  le  bordage  par  le  haut, 
et  l'on  s'est  abstenu  de  placer  le  cours  inférieur  de  tôle  jusqu'à  l'achè- 
vement des  autres  parties,  en  vue  de  conserver  un  passage  aux  crues 
qui  pourraient  se  produire  en  cours  d'exécution. 

Les  montants  et  les  poutres  ont  été  enduits  d'huile  aux  ateliers,  puis 
peints  en  place.  Le  bordage  en  tôle,  après  avoir  été  bien  calfaté,  reçut 
deux  couches  d'asphalte,  avec  interposition  de  toile,  placée  lorsque  la 
première  couche  était  molle. 

C'est  le  premier  barrage  de  ce  type  que  l'on  ait  construit.  Mais  on  en 
a  exécuté  d'autres,  notamment  celui  d'Otay,  dans  lequel  le  noyau  est 
formé  de  béton  avec  insertion  d'un  bordage  en  acier,  ce  noyau  étant 
ensuite  chargé  sur  ses  deux  faces  d'un  moellonnage. 

On  trouvera  dans  le  numéro  du  12  août  i898  du  journal  The 
Engineer^  une  description  plus  détaillée,  quelques  plans  et  une  vue 
photographique  du  barrage  au  sujet  duquel  nous  avons  donné  les  quel- 
ques indications  qui  précèdent. 

Accident  au  pont  suspendu  de  Brooklyn.  Le  26  juillet  dernier,  les 
lisses  inférieures  des  quatre  poutres  raidisseuses  intérieures  se  sont 
brisées  à  une  distance  de  33  mètres  environ  du  pylône  établi  vers  la 
rive  de  Brooklyn. 

Tous  nos  lecteurs  counaissent  assez  les  dispositions  générales  du 
pont  pour  qu'il  soit  superflu  de  les  rappeler  ici.  Disons  simplement 
que  les  poutres  dont  il  s'agit,  de  5"^.  18  de  haut,  qui  ont  pour  mission 
de  distribuer  sur  plusieurs  tirants  les  charges  isolées  qui  déforme- 
raient sensiblement  la  courbe  de  suspension  des  câbles,  sont  fixées 
aux  supports  de  l'ouvrage,  c'est-à-dire  aux  culées  et  aux  pylônes,mais 
qu'elles  sont  interrompues  au  milieu  des  travées,  en  C,  où  leurs  par- 
ties ne  sont  réunies  que  par  des  assemblages  à  glissières,  permettant 
l'extension  du  métal. 

On  sait  aussi  que  la  fonction  des  poutres  raidisseuses  est  suppléée 
par  un  ensemble  de  haubaus  H,  attachés  aux  sommets  des  pylônes  et 
soutenant  le  tablier  de  manière  à  diminuer  ses  ondulations  et  celles  des 
câbles,  au  passage  de  charges  inégalement  réparties. 

Or,  d'après  l'auteur  d'un  article  paru  dans  le  Scientific  American 
(13  août  1898),  au  sujet  de  l'accident  qui  nous  occupe,  celui-ci  devrait 
être  attribué  à  la  présence  des  haubans,  que  l'on  paraît  abandonner 
dans  les  nouveaux  ponts  suspendus,  et  l'explication  en  est  la  suivante. 

6S 
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Ces  hauban  ne  donnent  pas  seulement  de  la  raideur  au  ubliir.w 
ils  supportent  presque  entièrement  les  charges  mobile  qui  k  ^* 
citent.  En  e(Tet,supposons  une  de  ces  charges  agissant  en  p,  point  oali 
rupture  de  la  bride  inférieure  des  poutres  s^est  produite.  Au  dr^il  àe 
la  charge,  le  câble  .tend  à  fléchir  et,  avant  que  sa  résistance  pnîâseétr? 
mise  en  jeu,  le  hauban  H  intervient;  la  traction  ne  B'exerœ  pasJ^U 
sorte,  sur  la  tige  de  suspension  T,  mais  sur  ce  hauban  H.  Daiis  ^ 
charpente  quelconque,  une  charge  se  transmet,  en  effet,  au  suppGrtjaf 
le  chemin  le  plus  direct,  surtout  si  ce  chemin  est,  eu  même  tempïJe 


plus  rigide.  Les  choses  se  passant  ainsi,  si  la  poutre  L  était  coutio/ 
d'un  appui  à  l'autre,  sa  bride  inférieure  serait  soumise  à  1  e\te»^i^«; 
comme  elle  est,  au  contraire,  interrompue  en  son  milieu,  te  p}li>n^  t', 
le  hauban  H  et  la  poutre  L  forment  un  système  triangulé  dans  Iq^^l 
la  poutre  L  travaille  par  compression. 

Si,  au  droit  des  attaches  de  différents  haubans,  des  charge*  isolées 
agissent,  pour  chacune  d'elles  un  nouvel  effort  de  compression  Mitn 
dans  la  poutre,  et  ces  efforts  se  totaliseront  si  l'on  cheuiine^er^  it 
pylône,  où  l'effort  sera  maximum. 

11  est  peu  probable  que  les  calculs  aient  été  établis  en  tenant  couipif 
de  ces  actions.  Le  système  des  haubans  et  des  pouttvs  raidisseun^i 
dû  être  considéré  comme  constitué  d'éléments  secondai res,sinipîeiD^ûi 
destinés  à  répartir  plus  uniformément  sur  les  câbles  leschar^  ^^^^ 
dlant  le  tablier.  Les  faibles  dimensions  attribuées  aux  lis^ses  d^p"- 
très  en  témoignent.  Ces  lisses  ont  été,  à  la  vérité,  rei]forL*^s  dan^  1^ 
voisinage  des  pylônes,  mais  en  aucune  manière  dans  la  me!^mT  qi» 
commanderaient  les  efforts  auxquels  elles  sont  soumises. 

Les  charges  que  supporte  aujourd'hui  le  pont  de  Brooklyn  sont  uct^^ 
blement  supérieures  à  celles  que  l'on  avait  eues  en  vue  lors  de  sa  ob- 
struction. Depuis  que  l'ouvrage  est  livré  à  la  circulatîoiu  on  v  a  ajosjfr 
deux  voies  pour  traction  funiculaire,  deux  lignes  de  rails  ser^mf  ^^ 
conducteurs  de  l'électricité,  deux  câbles  supplément;) ïres,  dem^^^ 


I 
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pour  voitures  électriques  à  trolley,  deux  files  de  consoles  fort  pesantes 
pour  le  support  des  câbles  du  trolley, un  tuyau  en  fonte  de  0'".20  de  dia* 
mètre  pour  le  service  |>ostal  pneumatique,  et  ces  charges  perma* 
nentes  s'augmentent  encore  du  poids  des  voitures  à  trolley  montées 
sur  une  paire  de  trucks  très  longs  et  très  pesants. 

La  sécurité  du  pont  n'en  est  certainement  pascompromise,mais  si  là 
construction  présentait  un  point  faible,  il  devait' fatalement  se  déceler 
dans  ces  circonstances. 

Il  faut  dire,  en  outre,  que  les  règlements  relatifs  aux  intervalles  que 
les  voitures  devraient  laisser  entre  elles  ne  sont  pas  observés.  I^e  jour 
de  l'accident, une  accumulation  de  voitures  s'était  précisément  produite 
par  suite  d'un  embarras  occasionné  par  la  chute  d'un  cheval.  Or,  la 
chaleur  était  très  intense  ;  les  abouts  libres  des  poutres  étaient  proba- 
blement en  contact  en  C,  et  ces  pièces,  butant  par  leurs  appuis  fixes 
contre  les  pylônes,  devaient  former  un  arc  très  aplati.  Les  lisses  infé- 
rieures de  ces  poutres  étaient  donc,  de  ce  chef,  sollicitées  par  un 
effort  de  compression  complémentaire^ 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  dans  le  nouveau  pont  suspendu 
en  construction  sur  l'East-River,  les  haubans  ont  été  supprimés  et  que 
l'on  a  préféré  donner  plus  de  hauteur  et  de  résistance  aux  poutres , 
raidisseuses. 

Fondations  sur  pilotis.  Dispositions  nouvelles.  —  VEngineering  Record 
décrit  dans  un  de  ses  derniers  numéros  le  mode  de  fondation  employé 
pour  la  construction  du  Park  Row  Building  à  New- York. 

Le  poids  total  de  la  construction,  qui  atteint  65,200  tonnes,  est 
réparti,  par  un  certain  nombre  de  colonnes,  sur  3,500  pilotis.  Ces  pieux, 
qui  mesurent  O^^.SoG  de  diamètre,  sont  battus  au  refus  de  0*^.025  dans 
une  couche  de  sable  fin  très  compact,  au  moyen  d'un  mouton  de 
1,000  kilogrammes  tombant  de  6  mètres  de  hauteur;  leur  longueur  ne 
dépasse  pas  6  mètres. 

Ils  sont  recépés  au-dessous  du  niveau  de  la  nappe  d'eau  souterraine; 
leurs  têtes  sont  noyées  dans  un  solide  massif  de  béton;  c'est  celui-ci  . 
qui  supporte  la  fondation  proprement  dite,  composée  comme  suit,  de 
bas  en  haut  : 

i<»  Un  pavement  en  dalles  de  granit  de  0^.254  d'épaisseur; 
S<>  Un  massif  de  maçonnerie  de  briques,  en  forme  de  tronc  de  pyra- 
mide ; 

5^  Une  seconde  assise  de  dalles  de  granit  de  0^.30  d'épaisseur; 

4®  Un  grillage  en  poutrelles  d'acier  jointives  de  section  I  ; 

5^  Une  poutre  en  t61c  d'acier,  à  âmes  multiples,  mesurant  jusque 
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2'".40  de  hauteur,  placée  transversalement  au  grillage  de  poutrelles  et 
servant  d*appui  direct  aux  colonnes  principales  de  la  construction.  Le 
rôle  de  cette  poutre  est  d'assurer  la  répartition  uniforme  des  charges 
sur  le  grillage  et,  par  suite,  sur  toute  la  surface  de  la  fondation. 

On  voit  combien  ce  mode  d'utilisation  des  pilotis  s'écarte  d a  procédé 
classique  avec  longrines,  traversines  et  plancher,  généralement  usité 
en  Europe. 

Un  autre  type  de  fondation  sur  pieux,  comportant,  comme  le  précé- 
dent, l'emploi  de  poutres  en  fer  laminé,  a  été  adopté  pour  rAmerieaa 
Tract  Society's  Building;  les  poutres  y  sont  du  système  CantilevereC 
ont  des  proportions  relativement  considérables.  Des  détails  ayant  trait 
à  cet  intéressant  travail  sont  reproduits  dans  le  Génie  civil  da 
8  octobre  dernier. 

ANGLETERRE 

Le  traitement  du  sewage  à  Manchester.  —  Le  journal  The  Enginea^ 
(numéro  du  19  août  i898)  analyse  le  dernier  rapport  annuel  sur  les  opé- 
rations de  l'usine  où  le  sewage  de  Manchester  est  traité.  On  y  relève 
des  chiffres  intéressants. 

Les  dépenses,  pour  l'année  4897,  se  sont  élevées  à  477,i'î5  francs 
non  compris  le  service  des  intérêts  et  de  l'amortissement  du  capital; 
elles  ressortissent  à  fr.  i-445  par  iOO  mètres  cubes  traités. 

Le  volume  de  sewage  débité  et  traité  s'est  élevé  à  29,4*29,705  mètres 
cubes,  fournis  par  une  population  dont  le  chiffre  atteignait  400,360  per- 
sonnes au  1"  janvier,  512,500  au  3i  décembre  de  Tannée.  Le  débit 
moyen  journalier  a  été  de  92,797  mètres  cubes.  La  quantité  moyenne 
de  boue  humide  précipitée  a  été  de  4^fi^.655  par  mètre  cube.  Ixirsqoe  les 
eaux  étaient  assez  abondantes  pour  diluer  suffisamment  les  matières, 
le  traitement  était  suspendu  :  de  ce  chef,  les  opérations,  en  1897,  ont 
été  interrompues  pendant  128  heures. 

Les  expériences  qui  avaient  été  entamées  avec  des  filtres  de  charbon 
et  de  cendres  ont  été  poursuivies.  Le  charbon  a  donné  de  meilleors 
résultats  que  les  cendres. 

Des  essais  ont  été  faits  aussi  en  vue  de  reconnaître  l'efTet  du  Uqmàt 
sortant  de  l'usine  sur  celui  du  canal  maritime  et  celui  d'une  adjoDcii«> 
à  ce  liquide  d'acide  et  d'eau.  Dans  tous  les  cas,  on  a  trouvé  que  le 
liquide  renferme  une  plus  grande  quantité  d'impuretés  que  Teta  di 
canal,  bien  que  généralement,  à  moins  qu'elle  ne  soit  diluée  par  h 
pluie,  la  quantité  d'impuretés  du  canal  maritime  au-dessus  des  édosei 
de  Barton  soit  suffisante  pour  provoquer^de  la  putréfaction  et  1  1bc>* 
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batîon  des  micro-organismes.  La  putréfaction  qui  se  produit  dans  un 
mélange  d'eau  du  canal  maritime  et  de  liquide  provenant  des  bassins 
de  l'usine  est  généralement  plus  grande  que  dans  chacun  des  liquides 
séparés.  Les  expériences  ont  prouvé  aussi  que,  malgré  qu'il  soit  possible 
de  stériliser,  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'acide,  le  liquide  émis  par 
l'usine,  les  effets  de  l'acide  sont  notablement  détruits  si  le  liquide  stérilisé 
est  mélangé  avec  l'eau  du  canal  et  que  la  putréfaction  réapparaît.  Si  un 
échantillon  du  liquide  acidifié  est  mélangé  avec  de  l'eau  prise  au  réser- 
voir sans  avoir  été  acidifiée,  les  effets  de  l'acide  paraissent  se  main- 
tenir. Lorsque  l'eau  du  canal  est  diluée  dans  l'eau  de  pluie  dans  une 
forte  mesure,  la  putréfaction,  en  règle  générale,  ne  se  manifeste  pas 
dans  un  mélange  de  cette  eau  et  du  liquide  provenant  de  l'usine.  On  a 
enfin  ajouté  du  sel  marin  à  des  échantillons  de  ce  liquide,  et  l'on  a 
constaté  qu'il  en  faut  une  grande  quantité  pour  empêcher  la  putréfaction. 

Rapide  battage  des  pieux.  —  VEngineering  News  rapporte  que,  à 
Mandtower,  dans  le  Wisconsin,  deux  sonnettes  ont  battu  respective- 
ment 151  et  140  pieux  en  dix  heures,  dans  un  terrain  résistant.  Les 
pieux,  qui  doivent  ser\ir  de  fondation  à  un  élévateur  à  grains,  avaient 
de  6™.10  à  7". 32  de  longueur  et  leur  fiche  était  de  5". 49  à  6".  10. 

Les  sonnettes  avaient  été  spécialement  construites  en  vue  de  cette 
construction  ,  leur  mouton  pèse  2,268  kilogrammes  et  elles  sont  action- 
nées par  une  machine  de  30  chevaux. 

Laboratoire  national  de  physique  en  Angleterre.  —  La  commission 
instituée  parle  gouvernement  anglais,  en  août  1897,  en  vue  de  la  créa- 
tion d'un  laboratoire  national  de  physique,  vient  de  déposer  son  rap- 
port. Nous  empruntons  au  Journal  ofthe  Society  ofArts  [n^  du  14  octo- 
bre 1898)  les  renseignements  suivants  sur  les  conclusions  auxquelles  est 
arrivée  la  dite  commission. 

Celle-ci  avait  pour  mission  d'examiner  :  1^  s'il  était  désirable  d'éta- 
blir un  laboratoire  national  de  physique  pour  l'essai  et  la  vérification 
des  instruments  destinés  aux  recherches  de  physique,  pour  la  confec- 
tion et  la  conservation  d'étalons  servant  aux  poids  et  mesures  et  pour 
la  détermination  des  normes  et  des  constantes  utiles  à  la  science  et  à 
l'industrie;  2®  si  un  tel  laboratoire  pourrait,  le  cas  échéant,  être  ratta- 
ché à  une  des  institutions  de  vérification  ou  d'essai  déjà  existantes, 
établies  en  tout  ou  en  partie  aux  frais  du  trésor  public. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  la  commission  répond  affirmati- 
vement. Les  institutions  de  vérification  existant  actuellement  en  Angle- 
terre pour  les  poids  et  mesures  et  les  unités  électriques  répondent  fort 
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bien  aa  programme  qui  leur  a  été  tracé.  Mais  en  bien  de$  poinlsc«per 
dant,  et  notamment  pour  l'analyse  chimique  des  matières  qui  entreDl 
dans  la  composition  des  étalons,  elles  ne  sauraient  se  passer  du  coa- 
cours  de  l'étranger.  Plusieurs  des  données  en  usage  au  bnrraa  des 
poids  et  mesures  ont  besoin  de  corrections  et  pour  d'autres  de  noo- 
velles  recherches  paraissent  désirables.  Les  moyens  dont  disposeadiri- 
lement  le  Board  of  Trade  lui  interdisent  d'entreprendre  un  tel  \n\i^ 
Aussi  doit-il,  dans  les  circonstances  présentes,  s'en  rapporter  i«i 
recherches  d^  Bureau  international  des  poids  et  mesures  de  Paris  w 
d'autres  institutions  étrangères  de  l'espèce. 

Le  public  devrait  d'ailleurs  avoir  plus  de  facilités  pour  ieconlr6lert 
la  vérification  des  instruments  d'un  usage  scientifique  ou  commerciti. 
[1  trouverait  un  grand  bénéfice  également  à  pouvoir  soumettre  aui 
essais  les  diverses  catégories  de  matériaux.  A  ce  dernier  point  de  me, 
les  départements  ministériels  auraient  un  grand  intérêt  à  recouririuii 
laboratoire  officiel  pour  la  réception  des  fournitures  et  descommaiides 
qu'ils  ont  à  payer.  Le  laboratoire  national  pourrait  entreprendre  des 
recherches  et  des  études  qui  ne  sauraient  rentrer  dans  le  domaine  des 
institutions  privées.  Que  de  recherches  pourraient  être  faites,  eneiW, 
sur  la  résistance  et  les  qualités  des  métaux  et,  pour  ne  citer  qo'ui 
exemple,  quelles  expériences  intéressantes  on  pourrait  poursuivresurli 
façon  dont  se  comportent  les  métaux  et  les  diverses  matières  soumise» 
à  des  efforts  répétés  et  alternatifs!  Une  institution  gouvernemenulecst 
évidemment  seule  à  même  de  faire  avec  autorité  de  semblables  éludes. 

Le  contrôle  des  instruments  se  fait  aujourd'hui  par  la  Société  ro)ile 
de  vérification  installée  à  l'observatoire  de  Kew.  Cette  société  rend  de 
réels  services  et  vérifie  annuellement  environ  2â,000  instruments  tek 
que  montres,  thermomètres,  sextants,  baromètres,  etc.  ;  mais  les  res- 
sources restreintes  dont  elle  dispose  ne  lui  permettent  pas  d^éteadre 
ses  opérations. 

Enfin,  les  études  et  les  recherches  pour  la  détermination  des  données 
physiques  sont  parfois  coûteuses  et  de  longue  durée;  elles  seraicat 
donc  plus  facilement  entreprises  sous  les  auspices  d'un  établisseaieat 
public  que  par  l'initiative  privée.  De  plus,  les  résultats  de  ces  études 
et  recherches  recevraient  ainsi  une  plus  grande  publicité  et  sèraieil 
plus  utiles  à  la  science  en  général. 

La  commission  est  donc  d'avis  que  la  création  d'un  laboratoire  ai- 
tional  ayant  les  attributions  définies  dans  le  questionnaire,  se  justiif 
—  Ce  laboratoire  pourrait  s'occuper  de  nombreuses  questions  inlôe^ 
sant  la  science  ou  l'industrie  et  qui  lie  sont  pas  examinées  actuelleaa| 
par  les  institutions  publiques  ou  privées  de  l'espèce.  11' comblerait  aiofl 
une  véritable  lacune. 
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Le  laboratoire  serait  établi  aux  frais  de  l'État,  sur  les  mêmes  bases 
à  peu  près,  quoique  sur  une  plus  petite  échelle,  que  le  «  Physika- 
lische-Techniscbe  Reichsanstalt  »  allemand.  Toutefois,  la  possibilité 
d'extensions  futures  ne  devrait  pas  être  perdue  de  vue. 

Le  directeur  du  laboratoire  national  devrait  être  un  homme 
capable,  possédant  des  connaissances  scientifiques  très  étendues,  et 
aurait  au-dessus  de  lui  un  comité  supérieur  comprenant  des  représen- 
tants de  la  science  et  de  l'industrie.  Il  lui  serait  adjoint;  naturelle- 
ment, un  personnel  convenable.  Comme  la  nouvelle  institution  devrait 
être  installée  près  de  Londres,  il  conviendrait  de  choisir  pour  son 
emplacement  un  site  tranquille  où  les  dérangements  qu'occasionne  le 
travail  industriel,  mécanique  ou  électrique,  ne  soient  pas  à  craindre. 

En  ce  qui  concerne  le  second  point  soumis  à  son  examen,  la  com- 
mission estime  que  le  nouveau  laboratoire  devrait  former  une  institu- 
tion indépendante,  tout  en  étant  étroitement  uni  au  Département  du 
commerce,  qui  est  actuellement  le  conservateur  des  unités  et  mesures. 
Elle  recommande,  au  surplus,  que  le  laboratoire  national  soit  installé 
dans  les  bâtiments,  agrandis  comme  de  besoin,  de  l'observatoire 
de  Kew. 

La  Société  royale  des  vérifications  pourrait  nommer  le  comité  supé- 
rieur sans  limiter, bien  entendu,  le  choix  à  ses  propres  membres.  Enfin, 
le  secrétaire  du  a  Roard  of  Trade  »  serait  de  droit  membre  du  dit 
comité,  lequel  serait  consulté  par  le  Département  du  commerce  sur 
toutes  les  questions  difficiles,  ainsi  qu'au  sujet  des  modifications  et 
extensions  projetées. 

Remplacement  des  portes  des  Penarth  Docks,  à  Cardiff.  —  Le  mouve- 
ment annuel  des  Penarth  Docks  de  CardifT  atteint  le  chiffre  considé- 
rable de  3  millions  de  tonnes  de  marchandises,  comprenant  surtout  la 
houille. 

Le  bassin  d'entrée,  large  de  i8  mètres,  présente  une  seule  paire  de 

portes;  mais,  eu  égard  à  la  forte  amplitude  des  marées,  qui  atteint 

parfois  li".80,  ces  portes  sont  protégées  par  des  portes  extérieures  en 

•prévision  des  efforts  excessifs  auxquels  elles  ont  à  résister  en  cas  de 

marées  exceptionnelles. 

Il  devint  nécessaire,  il  y  a  quelque  temps,  de  remplacer  les  seuils  en 
charpente  et  de  réparer  les  voies  de  roulement  des  deux  paires  de 
portes  extérieures,  et  aussi  de  remplacer  les  portes  intérieures. 
M.  Riches  s'est  imposé  la  condition  d'exécuter  ce  travail  sans  inter- 
rompre le  trafic. 

En  ce  qui  concerne  la  réparation  des  portes  extérieures,  on  ne  pou* 
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vait  compter  entièrement  sur  les  intervalles  des  marées,  qui  aonkal 
été  d'une  trop  faible  durée.  On  enferma  ces  portes  entre  deuibator- 
deaux  submersibles  en  charpente,  avec  remplissage  en  argile  pilonnée. 
Le  batardeau  d'avant  avait  une  hauteur  de  1"*.80  et  l'autre,  placé  snr le 
seuil  en  pierres,  avait  0™.75,  ce  qui  réduisait  d'autant  le  niouillap 
disponible  à  la  marée  ;  il  ne  se  présenta  heureusement  aucun  balerni 
fort  tirant  d'eau  pendant  l'exécution  du  travail.  Dès  le  moment  ou  li 
marée  descendante  découvrait  la  crête  des  batardeaux,  où  épuisait  k 
caisson  formé  par  ceux-ci  et  l'on  pouvait  faire  un  travail  effectif  de 
trois  heures  et  demie.  L'opération  dura  3  mois,  pour  la  première  paire 
de  portes. 

Pour  réparer  la  seconde  paire  de  portes  extérieures,  il  suffisait  d'en- 
lever le  batardeau  antérieur,  de  le  replacer  en  arrière  de  cette  seconde 
paire  et  de  procéder  ensuite  comme  précédemment.  La  première  paire 
étant  devenue  bonne,  le  bassin  d'entrée  pouvait  être  utilisé  comme  une 
écluse;  M.  Riches  put  ainsi  enlever  les  portes  de  celle-ci  pour  l« 
réparer  à  terre. 


Les  vantaux  étaient  d'abord  soulevés  au  moyen  de  deux  biguesëont 
les  palans  étaient  pourvus  de  vis  de  réglage,de  manière  à  conserwra 
ces  vantaux  une  position  bien  verticale.  Il  fallait  ensuite  les  altadierà 
un  ponton,  lequel  était  formé  de  deux  vieilles  chaudières  marines 
réunies  par  une  plate-forme  en  charpente  à  la  hauteur  de  leurs  ttis- 
et  surmontées  d'un  plancher  de  manœuvre.  A  cet  effet,  un  plongear 
reliait  les  chaînes  venant  du  ponton  à  des  griffes  fixées  sur  les  portes. 

On  exerçait  ensuite  sur  l'extrémité  supérieure  du  vantail  une  trac- 
tion à  l'aide  d'un  treuil  installé  sur  le  mur  de  quai  opposé  aux  bi^ 
pour  obtenir  le  déplacement  du  vantail,  afin  d'appliquer  souslepoot« 
la  partie  basse  dont  la  flottabilité  était  insuffisante.  Par  une  ^axasr 
sion  de  manœuvres  du  treuil  et  d'un  arbre  vertical  fileté,  inonlé^ 
le  ponton,  on  parvint  à  amener  le  vantail  dans  la  position  de  ^ti^ 
sous  le  ponton.  Celui-ci  était  ensuite  remorqué  jusqu'au  droit  de  ii 
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cale  où  devait  être  introduit  le  vantail.  Sor  cette  cale,  on  avait  posé 
deux  voies  ferrées  sur  lesquelles  on  avait  fait  descendre  un  ber  destiné 
à  recevoir  chaque  vantail.  Par  une  combinaison  de  mouvements  de 
levage  et  de  traction,  on  chargea  le  vantail  sur  le  ber  et  on  amena  le 
tout  au  niveau  du  quai.  De  nouvelles  portes  préalablement  construites 
ont  été  mises  en  place  par  un  procédé  inverse. 

Dépenses  d'exploitation  d'un  cargo-boat  anglais.—  D'après  le  Courrier 
maritime  (6  octobre  i898),  un  cargo-boat  du  type  turret-deck,  donne- 
rait lieu  à  une  dépense  d'exploitation  de  563  francs  par  jour,  dont 
fr.  110-50  pour  gages  de  Si  hommes,  capitaine  compris;  41  francs 
pour  vivres,  fr.  37-50  pour  provisions  et  174  francs  pour  frais  d'assu- 
rance. La  consommation  de  houille  est  de  14  tonnes.  La  jauge  brute  est 
de  2,232  ;  la  jauge  nette  est  de  1,385  et  la  portée  de  3,700. 

La  machine  est  à  triple  expansion  et  d'une  puissance  de  4,320  che- 
vaux; la  pression  est  de  11  ^"(^.25. 

Coût  du  vapeur  :  24,400  livres  sterling. 


AUTRICHE 

Distributions  d'eau  de  Vienne  et  de  Paris.  Consommation  journalière. 
—  Quelques  renseignements  comparatifs  au  sujet  des  distributions 
d'eau  de  Vienne  et  de  Paris,  extraits  de  la  Zeitschrift  des  Oesterreichis- 
chen  Ingénieur  und  Architekten  Vereines  : 

La  ville  de  Vienne  met  à  la  disposition  de  ses  habitants,  par  tète  et 
par  jour  : 

En  moyenne 84.  3  litres 

En  été  (minimum) 69.  3     » 

En  hiver  (minimum) 40.  6     » 


Il  s'agit,  bien  entendu,  d'eau  potable. 

Le  volume  moyen  d'eau  de  source  distribué  à  Paris  par  léte  d'habi- 
tant est  d'environ  83  litres;  il  se  rapproche  très  sensiblement  du  chiffre 
de  Vienne;  mais  il  vient  s'y  ajouter  158  litres  d'eau  de  Seine,  ce  qui 
porte  à  plus  de  240  litres  par  jour-habitant  le  cube  d'eau  dont  peu- 
vent disposer,  en  moyenne,  les  services  public  et  privé  de  la  capitale 
française. 

L'alimentation  de  Vienne  peut  sembler  bien  étroitement  assurée  ; 
elle  est  cependant  suffisante,  paralt-il,  grâce  aux  conditions  climaté- 
riques  de  la  région. 
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L'aqueduc  principal  de  Vienne  mesure  105  kilomètres  de  longMV 
et  a  une  capacité  de  débit  de  120,000  mètres  cubes  par  jour.  Le  nooni 
aqueduc  de  I^a  Vigne,  à  Paris,  atteint  un  déyeloppement  de  102  kib- 
mëtres  et  peut  écouler  journellement  96,000  mètres  cubes. 


CHILL 

Le  Chili  et  ses  conditions  économiques.  —  Pedro  de  Va]dlvîa,qB 
mena  la  seconde  expédition  espagnole  au  Chili,  a  comparé  ce  pays  à  h 
lame  d'un  sabre  à  cause  de  sa  grande  longueur  et  de  son  étroitesse.  O 
pays  a,en  e(Tet,une  longueur  de  3,650  kilomètres  environ  sur  une  lu^ 
geur  variant  de  64  à  320  kilomètres  ;  sa  superficie  est  de  764,32^  kilo- 
mètres carrés,  et,  diaprés  le  recensement  de  1895,  la  populatiA 
atteignait  le  chiffre  de  2,712,145  habitants,  soit  environ  35,5  habitants 
par  kilomètre  carré.  Celte  population  dépasse  à  présent,  paraft-il,  le 
chiffre  de  3,200,000  habitants,  dont  près  de  la  moitié,  s^donoaiit  à 
l'agriculture,  produisent  annuellement  28,500,000  bushels  (1)  de  fro- 
ment et  9,000,000  bushels  d'autres  céréales,  non  compris  les  légnaes 
et  les  fruits. 

Des  statistiques  sérieuses  démontrent  que  chaque  année  TéleTagesf 
chiffre  par  2  millions  de  moutons  et  de  chèvres  plus  500,000  tètes  de 
gros  bétail. 

L'extraction  minière  comporte  des  quantités  fort  importantes  de 
cuivre,  d'argent,  d'or,  de  charbon,  de  manganèse,  etc. 

Les  champs  de  nitrate  couvrent  une  superficie  de  89,188  hedarcs 
contenant  une  quantité  approximative  de  228,000,000  tonnes  de 
minerai. 

Les  mines  de  nitrate  ont  fourni  en  1896  f, 092,000  tonnes  de 
marchandises. 

Quelques  chiffres  vont  donner  une  idée  de  la  puissance  industrielle 
du  Chili.  £n  i895  le  département  de  Valparaiso,  dont  la  lyipulatian 
est  un  peu  inférieure  à  200,000  habitants,  comptait  417  établisseneirts 
industriels,  utilisant  12,616  ouvriers  et  162  machines  à  vapeur  d^me 
force  totale  de  1,766  chevaux.  Parmi  ces  établissements  se  irouTeH 
des  usines  à  gaz,  des  brasseries,  des  raffineries  de  sucre,  des  atelieR 
de  construction,  des  scieries  mécaniques,  des  fabriques  d'eaux  mm- 
rales  et  gazeuses,  etc.  Les  tanneries  constituent  elles  aussi  une  indns- 
trie  florissante  du  pays. 

(1)  Bushels  =  0°»'.0363477. 
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Le  Chili  est  à  la  tôte  de  toutes  les  contrées  de  rAmériqiie  du  Sud,  si 
on  les  compare  au  point  de  vue  de  l'étendue  du  réseau  des  chemins 
de  fer.  Au  commencement  de  1896,  la  longueur  totale  des  railways  de  la 
république  était  de  3,328  kilomètres, dont  i,541  kilomètres  construits 
parTÉtatet  i,487  kilomètres,  répartis  en  15  groupes  différents, établis 
par  des  sociétés  privées.  La  ligne  principale  du  réseau  appartient  à 
TËtat,  et  est  bien  connue  sous  le  nom  de  Grand  Central.  Elle  se  divise 
en  trois  tronçons  :  Tun  de  Valparaiso  à  Santiago  prolongé  jusqu'à 
Melipilla,  Tautre  de  Santiago  à  Taica,  de  San-Fernando  à  Alcones  et 
de  Pelequem  à  Peumo;  enfin,  le  troisième  de  Talca  à  Talc-chuano, 
San-Rosendo  à  Traiguen,  Santa-Fé  à  Los  Angeles  et  de  Robleria  à 
Victoria;  au  total,  la  ligne  a  1,226  kilomètres  de  longueur.  On  travaille 
en  ce  moment,  avec  toute  la  célérité  possible,  à  rétablissement  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  qui  doit  franchir  la  chaîne  des  Andes. 

Il  y  a  an  Chili  40,000  kilomètres  de  routes  publiques  et  4,600  kilo- 
mètres de  voies  navigables. 

A  la  fin  de  1895,  le  total  de  la  longueur  du  réseau  des  lignes  télégra- 
phiques de  riËtat  était  de  11,156  kilomètres,  comportant  14,000  kilo- 
mètres de  fils.  Le  matériel  de  la  marine  marchande  nationale  se 
composait  en  1896  de  188  navires  jaugeant  105,642  tonneaux;  sur  ce 
nombre  de  navires,  42  étaient  des  steamers.  Des  lignes  régulières 
desservies  par  des  bateaux  anglais,  allemands  et  français  desservent 
le  trafic  entre  le  Chili  et  TEurope  par  le  détroit  de  Magellan  ;  plusieurs 
services  cùtiers  chiliens  et  étrangers  amènent  vers  Panama  des  quan- 
tités fort  importantes  de  produits  qu'ils  transbordent  sur  les  longs- 
courriers  faisant  le  service  de  l'Atlantique  et  du  Pacifique  et  même  sur 
les  steamers  du  golfe  du  Mexique. 

Le  Chili  importe  la  plus  grande  partie  des  produits  manufacturés 
qui  doivent  servir  à  sa  consommation,  mais  le  gouvernement  brûle  du 
désir  de  s'affrancliir  de  l'étranger  et  pousse  par  tous  moyens  à  rétablis- 
sement de  nouvelles  industries  et  des  manufactures  les  plus  diverses 
dans  le  pays. 

Récemment,  le  gouvernement  dépensa  2,500,000  francs  sous  forme 
de  subside  et  d'intervention  protectionniste  pour  créer  des  établisse- 
ments servant  à  la  production  du  fer  et  de  l'acier  et  pour  utiliser  sur 
place  les  riches  et  abondants  minerais  de  fer  dont  on  avait  fait  la 
découverte  et  l'exploitation. 

Pendant  l'exercice  1896 — et  là  s'arrêtent  les  relevés  de  la  statistique — 
la  valeur  des  produits  importés  au  Chili  s'est  élevée  à  385,850,000 francs 
tandis  que  l'exportation  se  chiffrait  par  une  valeur  de  387  millions 
275,000  francs.  (Journal  of  the  Society  of  Arts,  SO  septenAre  1898.) 
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FRANCE. 

Consolidation  d'un  barrage  par  coulées  de  ciment.  —  Le  bamgc  de 
Régny,  établi  sur  la  Cure,  comprend  un  pertuis  de  6"".20  de  débondé 
linéaire,  un  déversoir  fixe  de  i68  mètres  de  longueur,  et  un  gaatliiff 
de  -é^.ôO  d'ouverture. 

Cet  ouvrage  se  trouvait  en  très  mauvais  état  :  la  maçonnerie  9jA 
été  fortement  délavée  et  le  mortier  presque  complètement  emporté  pf 
les  eaux  d'infiltration.  La  situation  était  donc  extrêmement  préaire. 

Eu  vue  d'y  remédier  et  de  consolider  l'ou^Tage,  M.  Breuillé,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées  du  ressort,  a  fait  usage  d^une  intéressaale 
méthode.  Elle  peut  se  résumer  comme  suit  :  des  trous  verticaux  s«f 
pratiqués  de  distance  en  dislance  dans  le  corps  de  la  maçonnene; 
dans  ces  trous  sont  engagés  des  tuyaux  en  poterie  de  0^.15  de 
diamètre,  formant  cheminées  de  i°*.20  de  hauteur;  un  mortier  de 
ciment  liquide,  dosé  à  raison  de  4/5  de  ciment  Portiand  pour  i  5  de 
sable  fin,  y  est  coulé,  le  niveau  étant  constamment  maintenu  à  hautear 
de  l'orifice  supérieur  des  tuyaux. 

Sous  la  pression  ainsi  produite,  le  mortier  s'infiltre  dans  la  maroa- 
nerie,en  remplit  tous  les  interstices  et  transforme,  après  durcissemctt, 
en  une  masse  solide  et  résistante  l'assemblage  de  pierres  isolées,  iadé- 
pendantes  les  unes  des  autres,  dont  le  barrage  était  formé 
l'opération.  Des  recherches  ont  permis  de  constater  que  le 
s'était  non  seulement  coulé  dans  les  joints,  mais  qu'il  a>-ait  péaétrê 
dans  le  sol  de  fondation,  formant  ainsi  liaison  entre  la  maçonnerie  et 
l'assiette  du  barrage.  Le  volume  de  mortier  employé  varie  entre  30  cC 
40  p.  e.  du  cube  de  la  maçonnerie  consolidée. 

*  Application  du  ciment  armé  à  l'étancliement  d'un  réservoir.  —  l'a 

réservoir  de  grandes  dimensions  —  (il  cube  6,500  mètres  cobes  et 
mesure  55'".80  de  longueur,  26"*.50  de  largeur  et  5".50  de  haateor;) 
—  avait  été  construit  récemment  à  Orléans.  Les  murs,  en  maçoimene 
de  briques  hourdie  au  mortier  de  chaux  additionné  de  ciment  de  lai- 
tier, avaient  été  revêtus  intérieurement  d'un  enduit  protecteur  deO^.€3 
d'épaisseur  ;  cet  enduit  était  composé  d'un  mortier  de  ciment  de  laitier, 
dosé  à  raison  de  500  kilos  de  ciment  pour  i  mètre  cube  de  sable. 

Aussitôt  mis  en  service,  le  réservoir  commença  à  perdre;  les  fiiies 
allèrent  toujours  en  croissant,  au  point  d'atteindre  00  mètres  eobes 
par  nuit,  sans  que  cependant  les  plus  minutieuses  recherches  lissée 
découvrir  la  moindre  fissure,   la  moindre  déchirure  dans  reodsit  6 
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fallut  bien  admettre  que  celui-ci  n'était  pas  étanche.  Ce  défaut  d'im- 
perméabilité, attribué  à  la  grande  quantité  d'eau  que  nécessite  le 
gâchage  du  ciment  de  laitier  et  aux  vides  qui  se  produisent  par  suite 
dans  le  mortier  pendant  sa  dessication,  était  d'autant  plus  grave  que 
ce  ciment  ne  parait  pas  posséder,  comme  le  Portland,  la  propriété 
remarquable  de  se  colmater  à  la  longue,  par  formation  d'hydrate  de 
chaux  cristallisé.  Il  n'eût  donc  été  d'aucune  utilité  de  réfectionner 
l'enduit,  et  l'on  fut  amené  à  l'enlever  entièrement.  Il  a  été  remplacé, 
avec  le  plus  entier  succès,  par  un  revêtement  en  ciment  Portland  avec 
ossature  métallique;  l'épaisseur  de  ce  revêtement  est  de  O^M.  (Revue 
technique.) 

Faible  tonnage  net  et  grande  portée.  —  Sous  ce  titre,  la  Revue  géné- 
rale de  la  Marine  marchande  publie  un  très  curieux  article  tendant  à 
substituer  la  jauge  brute  à  la  jauge  nette  pour  le  paiement  des  droits 
maritimes. 

Dans  le  fascicule  de  juin  de  nos  Annales  (pp.  552-536),  nous  avons 
fait  connaître  les  dispositions  principales  de  la  nouvelle  loi  française 
du  23  décembre  1897,  qui  fixe  les  droits  de  quai  d'après  le  tonnage  net 
des  navires. 

La  Reoue  générale  précitée  signale  quelques  exemples  singuliers  des 
résultais  obtenus,  grâce  à  cette  législation. 

Le  remorqueur  français  Canigou  a  une  jauge  brute  de  318  tonneaux 
dont  293  pour  la  coque  et  25  pour  les  superstructures.  C'est  un  navire 
de  mer  pour  lequel  la  prime  à  la  construction  a  été  payée.  Or,  les 
déductions  légales  se  sont  élevées  à  337  tonneaux,  pour  la  machine,  le 
poste  de  l'équipage,  la  cuisine,  etc.  ;  il  en  résulte  conséquemment  un 
tonnage  net  de  39  tonneaux,  soit  une  quantité  négative. 

Un  vapeur  de  charge,  qui  vient  d'être  livré  à  des  armateurs  de  Glas- 
gow, est  destiné  à  faire  des  voyages  très  fréquents  entre  l'Angleterre 
et  un  port  rapproché  du  continent.  Comme  il  devra  payer  très  souvent 
des  droits  de  port,  ses  armateurs  avaient  tout  intérêt  à  lui  faire  obtenir 
le  tonnage  net  le  plus  faible  possible.  Ses  constructeurs  y  sont  arrivés, 
car  il  porte  650  tonnes  en  lourd,  sa  jauge  brute  est  de  507  tonneaux  et 
sa  jauge  netle  de  78  tonneaux  seulement. 

La  proportion  de  la  jauge  brute  à  la  jauge  nette  varie  ordinairement 
des  trois  quarts  à  la  moitié.  Or,  dans  ce  cas,  le  tonnage  net  est  infé- 
rieur au  sixième  et  sa  proportion  avec  le  port  en  lourd  n'est  que  de 
42  p.  c. 

Les  résultats  bizarres  que  nous  venons  d'indiquer,ne  démontrent-ils 
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pas  combien  la  tonne  de  poids  est  une  base  d'application  ratîoDneBe 
pour  la  perception  des  droits  de  port? 

Enseignement  maritime  dans  les  écoles  primaires,  ea  Fraiee.- 
Depuis  quelques  années,  la  Seeîété  de  TEnseignement  technique  et  pro- 
fessionnel des  pèches  maritimes  a  encouragé  la  création  d^écoles  it 
marine  dans  un  certain  nombre  de  ports.  Un  arrêté  ministériel  ii 
2p  septembre  dernier  décide  la  création,  dans  les  écoles  primaires  èi 
littoral,  d'un  cours  élémentaire  de  navigation  comprenant  c  des  leçom 
de  choses  appropriées  à  la  profession  du  marin  et  du  pêcheur  i. 

Cet  enseignement  comportera  un  cours  moyen  et  un  cours  supénev, 
dans  lesquels  seront  données  notamment  des  notions  marines  pn- 
tiques,  des  notions  de  navigation,  dés  notions  élémentaires  de  légis- 
lation maritime  ainsi  que. des  exercices  pratiques  sur  la  profession  di 
marin  et  du  pécheur. 


JAPON. 

Pétrole  japonais.  —  La  consommation  du  pétrole  au  Japon  devient  de 
plus  en  plus  importante,  non  seulement  pour  Téclairage,  mais  aossi 
pour  la  production  de  force  motrice.  Acluellement  encore,  la  ma- 
jeure partie  de  la  quantité  utilisée  provient  de  la  Russie  et  de  TAmé- 
rique.  toutefois,  il  existe  au  Japon  même  des  districts  pétrolilèrrs 
dont  Texploitation  s'améliore  de  jour  en  jour.  Telles  sont  les  sonnces 
nombreuses  qui  se  trouvent  daus  les  provinces  d*Échigo,  de  Shinano 
et  de  Totoui.  Dans  le  district  de  Tosan  fonctionnent  aujourd'hui  50  ma- 
chines pour  l'extraction  du  pétrole,  auxquelles  on  ajoutera  encore 
28  machines  pendant  rannce  courante. 

.  Jusque  dans  ces  dernières  années,  le  prix  du  pétrole  importé  était 
relativement  si  minime,  que  la  production  intérieure  se  trou^-ait  forliv 
ment  entravée  ;  peu  de  puits  descendaient  àSOO  mètres  de  profondear. 
Mais  depuis  1890  la  situation  a  changé.  L'introduction  des  machines 
et  du  matériel  américains  ont  permis  d'approfondir  les  puits  jusqa*à 
700  mètres  et  d'améliorer  considérablement  les  procédés  de  raffinage. 
De  telle  sorte  que  le  pétrole  japonais  ne  le  cède  plus  en  rien  au  pélrale 
étranger  et  que  l'on  prévoit  le  moment  où  le  Japon  fera  une  cooenr- 
rence  sérieuse  pour  cet  article  à  la  Russie  et  à  l'Amérique.  {Oesêerm- 
chische  Zeitschnft  fur  den  Offentlichen  BatuUensU) 

Chantiers  Japonais.  —  Le  Japon  construit,  depuis   I87i,  de 
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brcux  bâtiments  à  vapeur  en  fer  ou  en  acier.  Les  constructions  que 
l'on  poursuit  en  ce  moment,  sont  au  nombre  de  34  dont  une,  Hatacht- 
Maru,  présente  une  jauge  de  6,000  tonneaux  bruts  et  a  été  récemment 
mise  en  service. 

RUSSIE. 

Le  Volga  comme  voie  navigable;  son  importance  économique.—  Sous 
ce  titre,  M.  l'ingénieur  en  chef  Renner,  de  Buda-Pesth,  vient  de  publier, 
sous  les  auspices  de  l'Association  allemande-austro-bongroise  pour  la 
navigation  intérieure,  une  brochure  extrêmement  intéressante,  dont 
nous  croyons  utile  d*  donner  un  compte  rendu  sommaire. 

Comme  le  dit  fort  bien  l'auteur  dans  la  préface,  ce  que  nous  connais- 
sons de  la  Russie,  de  sa  vie  publique,  de  son  commerce  et  de  la  navi- 
gation qui  s'y  exerce,  se  réduit  à  peu  de  chose  et  encore  nos  idées  sur 
ce  pays  sont-elles  souvent  marquées  d'un  peu  de  prévention.  —  Aussi 
le  livre  de  M.  Renner  est-il  précieux,  puisqu'il  nous  donne  des  notions 
exactes  sur  le  plus  grand  fleuve  de  ce  vaste  empire  et  même  de  l'Europe, 
et  nous  renseigne  sur  le  caractère  du  fleuve,  sa  navigabilité  et  son 
trafic. 

L'empire  russe,  il  n'est  pas  inutile  de  le  rappeler,  est  l'un  des  pays 
les  plus  étendus  du  monde  entier  et  comprend  environ  le  sixième  de  la 
partie  ferme  du  globe.  Sa  population  comprend  125  millions  d'âmes, 
dont  ii5  7s  millions  appartiennent  à  la  Russie  d'Europe.  Il  se  divise 
en  4  bassins  hydrographiques,  à  savoir  : 

Bassin  delà  mer  Glaciale,  d'une  superficie  de  l,497,i26  mètres  carrés. 

—  Baltique,        —         —        1,069,192  — 

—  Noire,  —  —        i, 326,032  — 

—  Caspienne,     —  —        i,55S,260  — 

La  longueur  des  cours  d'eau  appartenant  à  ces  4  bassins  est  la  sui- 
vante : 

Mer  Glaciale  :  11,600  kilomètres,  dont  la  moitié  navigables. 

—  Baltique  :  24,500  —  le  Uers  — 

—  Noire  :  26,900  —  la  moitié         — 

—  Caspienne  :  47,800  —  le  tiers  — 

Soit  donc  environ  43,450  kilomètre^  de  voies  navigables. 
Ces  bassins  sont  réunis  entre  eux  par  des  canaux  de  navigation  d'une 
longueur  totale  de  1,854  kilomètres. 

De  cet  immense  réseau  hydraulique,  le  Volga  constitue,  sans  con- 
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teste,  la  voie  la  plus  importante.  Sa  longueur  est  de  3,735  kilomètres 
et  ses  affluents  navigables  et  flottables,  au  nombre  de  100,  n'ont  pas 
moins  de  23,500  kilomètres  de  longueur  totale.  Au  point  de  vue  de 
rétendue  de  son  bashin  hydrographique  1 4,460,000  kil.c.)*  il  dépasse  de 
loin  tous  les  autres  fleuves  de  TEurope. 

Un  des  caractères  distinctifs  du  Volga,  c'est  la  pente  relativement 
minime  qu'il  présente,  et  le  peu  de  vitesse  de  ses  eaux.  Alors  que  le 
Rhin  accuse  une  pente  totale  de  2,344  mètres,  l'Ëlbe  de  i  ,400  mètres 
et  le  Danube  de  i,  125  mètres,  pour  des  longueurs  comparativement 
minimes,  le  Volga,  sur  son  cours  immense,  ne  présente  que  239  mètres 
de  pente.  Sans  rapides,  sans  chutes,  il  poursuit  paisiblement  son 
cours  depuis  sa  source  —  dans  le  sud-ouest  des  monticules  Waldaî  — 
jusqu'au  débouché  dans  la  mer  Caspienne,  donnant  ainsi  l'impression 
du  calme,  de  la  bonté  et  du  a  laisser  aller  »  qui  forment  le  fond  du 
caractère  russe. 

Au  point  de  vue  hydrographique,  le  Volga  navigable  se  divise  en 
six  sections  bien  distinctes  : 

i^  J.a  section  de  Twer  (origine  delà  partie  navigable  àSchcksna.  — 
Lapasse  navigable  se  déplace  en  été  d'une  rive  à  l'autre.  La  laideur  varie 
de  i 28  à  400  mètres.  Treize  affluents  importants  ont  leur  embouchure 
sur  cette  section,  où  viennent  s'embrancher  également  les  canaux  qui 
relient  le  Volga  à  la  mer  Baltique  et  à  la  mer  Glaciale.  Les  eaux  de 
crue  s'élèvent  de  H  à  15  mètres  au-dessus  des  basses  eaux.  La  durée 
de  la  navigation  n'est  que  de  six  mois  par  an. 

2**  La  section  Scheksna-Unsha.  —  Celle-ci  présente  quatorze  Iles 
formées  par  le  fleuve.  Des  rives  sont  rocheuses,  la  pente  très  faible. 
La  largeur  varie  de  260  à  700  mètres  et  la  durée  de  la  navigation  est 
de  200  jours  par  an.  Sur  cette  section,  débouchent  dix  affluents  dont 
les  principaux  sont  TUnsha  et  le  Kostroma. 

3"  Là  section  Unsha-Oka.  —  Ici,  la  vallée  du  fleuve  s'élargit  jusqu^à 
7  kilomètres.  Le  Volga  même  forme  23  lies  dont  certaines  ont  jusqu'à 
10  kilomètres  de  longueur.  Les  rives  sont  sableuses  et  argileuses  ;  la 
largeur  du  fleuve  varie  de  270  à  1,000  mètres.  A  certains  endroits,  on 
trouve  des  mouillages  de  13  mètres.  Les  crues  durent  75  jours  par  an 
et  élèvent  les  eaux  jusqu'à  13  mètres  au-dessus  de  leur  niveau 
minimum. 

4^  La  section  Oka-Kama.  —  La  largeur  de  la  vallée  atteint  jusqu'à 
13  kilomètres.  Le  fleuve  forme  34  lies  et  on  rencontre  10  bancs  de 
sable  très  dangereux.  C'est  la  section  la  plus  difficile  pour  la  naviga- 
tion :  les  crues  y  ont  une  durée  moyenne  de  84  jours  et  élèvent  le 
niveau  del'eaude  13 mètres.Vingt-neufaffluents, tous  flottables,  dontle 


—  929  — 

principal  est  TOka,  viennent  se  jeter  dans  le  Volga  sur  cette  section. 

5®  La  section  Kama-Achtuba.  —  Nouvel  élargissement  de  la  vallée 
jusqu'à  29  Vi  kilomètres.  La  caractéristique  de  cette  section  c'est  le 
manque  d'affluents  riches  en  eau  et  la  fertilité  de  la  contrée  traversée 
par  le  fleuve.  Les  rives  sont  formées  de  couches  d'argilç.  de  marne  et 
de  pierre  calcaire;  elles  s'élèvent  à  de  grandes  altitudes,  forment  des 
chaînes  de  montagne  importantes;  elles  sont  escarpées  et  boisées. 
Toutefois,  la  rive  gauche  a  plutôt  le  caractère  des  steppes.  La  largeur 
du  fleuve  varie  de  500  à  2,000  mètres.  Les  crues  durent  <00  jours  et 
élèvent  les  eaux  de  iO  mètres.  La  durée  de  la  période  de  navigation 
est  de  195  à  2i5  jours  par  an.  Le  mouillage  atteint  parfois  jusqu'à 
24  mètres. 

6®  La  section  Achtuba-mer  Caspienne.  —  Aucun  affluent  ne  débouche 
sur  cette  section.  Les  eaux  de  crue  s'élèvent  à  i  i  7i  mètres  à  Zarizyn, 
8  7i  mètres  à  Jeuotajewsk.  et  A  mètres  à  Astrachan.  La  navigation  se 
pratique  en  moyenne  pendant  217  à  270  jours  par  an.  La  largeur  de  la 
vallée  est  de  32  kilomètres  et  atteint  53  kilomètres  au  delta.  Le  fleuve 
même  a  2,000  mètres  de  largeur  à  Zarizyn.  Les  rives  du  lit  principal 
sont  peu  consistantes,  s'affaissent  souvent  et  changent  ainsi  continuelle- 
ment la  passe  navigable.  Dans  le  delta,  d'une  longueur  de  64  kilomètres, 
le  bras  principal  et  les  bras  secondaires  (ces  derniers  au  nombre  de  plus 
de  100)  se  réunissent  plusieurs  fois.  Les  vents  du  Nord-Est  et  du  Sud- 
Ouest  qui  refoulent  les  eaux  alternativement  vers  la  mer  et  vers  le 
fleuve,  occasionnent  beaucoup  d'ensablements.  Cependant  la  naviga- 
tion avec  bateaux  de  1*".80  de  tirant  d'eau  est  possible  en  tout  temps. 

Après  noQS  avoir  ainsi  donné  une  idée  des  conditions  de  navigabilité 
du  Volga,  M.  Renner  s'occupe  de  l'exploitation  du  fleuve  et  de  l'outil- 
lage servant  au  trafic.  Les  quais  de  chargement  et  de  déchargement 
sont  tous  situés  à  l'abri  des  crues,  et  les  ports  présentent  un  mouillage 
de  3  mètres  au  minimum.  Dans  les  petites  localités,  les  rives  ne  sont 
généralement  pas  défendues,  de  sorte  que,  sous  l'action  des  vagues,  les 
terres  s'effondrent  souvent  et  le  lieu  d'accostage  se  déplace  d'année  en 
année.  Les  ports  de  Twer,  Ribinsk,  Nijni-Novgorod,  Zarizyn  et 
Astrachan  possèdent  seuls  des  rives  consolidées,  aménagées  aux  frais 
des  communes. 

Celles-ci  prélèvent  des  droits  sur  les  bateaux  qui  accostent  au  port. 
De  ce  chef,  les  quatre  grandes  sociétés  de  navigation  du  Volga  paient 
annuellement  405,000  francs  environ. 

Chacune  des  quatre  sociétés  précitées  possède  un  ou  deux  ports  d'hi- 
vernage ;  les  autres  ports  de  refuge  appartiennent  à  des  armateurs 
particuliers. 
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La  passe  navigable  du  Volga  est  balisée  sur  toute  la  longueur  dv 
fleuve  au  moyen  de  bouées  blanches  et  rouges.  La  nuit,  des  lanières 
de  même  couleur  remplissent  un  réie  semblable,  de  sorte  que  lanifi- 
gation  peut  se  faire  sans  interruption,  ce  qui  permet  de  parcourir  ea 
4  Vs  jours  la  distance  de  2,250  kilomètres  qui  sépare  Nijni-Novgond 
d'Astrachan.  Le  mouillage  actuel  est  indiqué  constamment,  à  grande 
distance,  aux  bateliers,  et  ce  à  Taide  de  signaux  spéciaux.  Ce  service 
de  balisage,  d'éclairage  et  de  signaux  coûte  plus  de  4  millions  defrano 
par  an  au  gouvernement  russe. 

Un  mesurage  géodésique  et  hydrographique  complet  du  fleuve  a  été 
effectué  de  1882  à  1886.  Actuellement,  le  service  d'inspection  du  Volga 
a  son  siège  à  Kasan  et  est  divisé  en  trois  sections.  De  plus,  un  ingé- 
^lieur  en  chef  hydraulique,  attaché  au  ministère  des  voies  de  commn- 
nication,  réside  à  Nijni-Novgorod. 

Dans  ces  dernières  années,  les  travaux  de  dragage  du  Volga  ont  été 
effectués  sous  la  direction  d'officiers  de  marine. 

M.  Rentier  expose  ensuite  le  développement  progressif  de  la  naviga- 
tion sur  le  Volga  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  et  en  arrive  à 
nous  décrire  la  situation  actuelle  de  la  flotte  du  fleuve.  A  la  fin  de  I99i, 
celte  flotte  comprenait  1 ,096  bateaux  à  vapeur,  dont  207  t>aleaux  à  ser- 
vice mixte  (passagers  et  marchandises),  16  bateaux  a  marchandises, 
776  remorqueurs,  21  toueurs  et  76  embarcations  de  TadminlstratioiL 
Les  sociétés  et  armateurs  qui  se  partagent  le  trafic  du  Volga  sont  aa 
nombre  de  498. 

Voici  quelques  types  des  plusgraixds  vapeurs  circulant  sur  le  Volga: 

Bjarin  de  la  Société  Samolot  :  vapeur  à  aubes  de  86"*.80  de  kmg, 
9'».20  de  large  et3™.20  de  haut; 

Maréchal-Suwaroff  (scr\ice  mixte)  de  la  Société  Kavkas  et  Mercori  : 
87  mètres  de  long,  10™.70  de  large  et  2".80  de  haut  ; 

Anna  (marchandises)  :  84™.50  de  long,  8".60  de  large  et  3".20  de  hauL 

Grand-duc-Constantin  iremrrqnetir)  :  74m.60  de  long,8*.50de  laige 
et  3™.20  de  haut. 

Les  remorqueurs  les  plus  puissants  sont  : 

Knaz-Kosolsky  :  2,000  chevaux,  460  tonnes  de  capacité,  pouvant 
remorquer  16,400  tonnes; 

Herkules  et  Samson  :  i  ,200  chevaux,pouvant  remorquer  6,600  tonnes. 

Le  steamer  ayant  la  plus  grande  capacité  est  VAlexandre  CufttÊnn, 
qui  peut  charger,  outre  son  combustible,  900  tonnes  de  marchandises. 

Sur  le  cours  supérieur  du  Volga  et  sur  son  affluent  le  Sheksna,  se 
pratique  encore  le  louage  sur  chaîne,  qui  est  monopolisé  par  denx 
sociétés:  la  «  Société  de  louage  Wolga-Twer  »,  possédant  7  toueurs  poa- 
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vant  remorquer  en  remonte  570  tonnes,  et  la  «  Société  de  tonage  Shek* 
snai,  disposant  de  14toueurs  d'une  puissance  de  1,500  à  2,000  tonnes. 
Le  gouvernement  même  possède  sur  le  Volga  40  vapeurs  de  200  à 
300  chevaux  de  force. 

Quinze  firmes  disposent  d'un  chantier  de  réparation  pour  bateaux  qui 

leur  appartient  en  propre.  Le  chantier  de  la  Société  «  Havkas  et  Mer- 

eiiri  »,  à  Spaski-Saton,  n'occupe  pas  moins  de  1,600  à  2,000  ouvriers 

en  hiver.  On  peut  y  voir  20  vapeurs  simultanément  en  réparation.  Ce 

chantier  possède  undock  flottant  pour  bateaux  ordinaires  et  Ton  y  trouve 

les  ateliers,  fonderies  et  foires  nécessaires  à  la  construction  des  bateaux. 

Autrefois,  les  nouveaux  bateaux  à  vapeur  construits  pour  les  autres 

sociétés  de  navigation  du  Voiga  provenaient  presque  exclusivement  des 

ateliers  Gockerlll,  de  Seraing,  qui  a  fourni  80  steamers  de  1855  à 

1896,  et  continue  à  en  fournir.  Toutefois,  la  Société  Cockerill  trouve 

actuellement  des  concurrents  en  Russie  même  (Société  Sormovo),  à 

Stettin  (Vulcan)  et  à  Dresden  (Kctte). 

La  flotte  des  bateaux  ordinaires  comprend  15,000  unités  appartenant 

'    à  des  types  divers.  La  plupart  de  ces  bateaux  sont  en  bois;  ils  sont  de 

forme  pratique,  très  bien  dirigeables,  et  leur  tonnage  varie  de  165  à 

2,475  tonnes.  Deux  types  de  bateaux  prédominent  :  ce  sont  le  «  Bars- 

cha  »  et  le  a  Polubarscha  »  (demi-barscha).  Leur  capacité  varie  de  412 

à  2,475  tonnes.  Les  plus  grands  bateaux  en  bois  du  premier  type  ont 

98  mètres  de  long,  1 1  mètres  de  large  et  2'°.50  de  tirant  d'eau  ;  ceux  du 

second  type  ont  64  mètres  de  long,  8'".50  de  large  et  2'".10  de  tirant 

d'eau.  Le  coût  de  ces  bateaux  varie  de  16,000  à  48,000  francs,  et  leur 

durée  de  8  à  15  ans.  Les  grandes  sociétés  possèdent  quelques  bateaux 

en  fer,  mais  leur  nombre  n'atteint  pas  2  p.  c.  de  la  flotte  totale. 

Le  transport  du  bétail  d'Astrachau  à  Saint-Pétersbourg  se  fait  an 
moyen  de  bateaux  spéciaux  en  bois  à  5  étages,  pouvant  contenir  1,000 
à  2,000  tôtes  de  bétail. 

Les  bateaux  ordinaires  sont  presque  exclusivement  remorqués,  la 
propulsion  à  la  voile  étant  exceptionnelle.  Tous  les  bateaux  ont  un  équi- 
page de  8  à  12  hommes,  convenablement  logés  dans  des  habitations 
situées  sur  le  pont. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  il  existe  sur  le  A^olga  quatre 
grandes  sociétés  de  navigation,  s'occupant*  du  transport  des  voyageurs 
et  des  marchandises.  Ce  sont  les  Sociétés  «  Kavkas  et  Mercury  »,  «  Samo- 
lot  »,  «  Po  Wolge  »  et  a  A.  Seeweeke  ».  Elles  exploitent  la  section 
Nijui-Novgorod-Astrachan  ^2,509  kilomètres),  les  Sociétés»  Seeweeke» 
et  ((  Samolot  »  étendent  leurs  voyages  vers  l'amont  jusqu'à  Ribînsk 
(2,800  kilomètres).  Les  bateaux  de  la  Société  «  Po  Wolge  »  effectuent 


—  938  — 

le  parcours  Nijni-Astrachan  en  Ii5  heures  à  la  descente  et  es 
154  heures  à  la  remonte,  y  compris  5  heures  d'arrêt.  La  vitesse  est  donc 
de  20^"^.  1  à  l'heure  dans  un  sens  et  15  kilomètres  à  Fheure  dans  l'autre 
sens  (arrêts  compris).  Gomme  point  de  comparaison,  disons  que  les 
bateaux  de  la  Société  de  navigation  du  Danuhe  (section  Passau-Galiiz> 
parcourent  à  l'heure  i&^^.Â  en  descente  et  i^  kilomètres  en  remoate,ci 
que  ceux  de  la  Société  Cologne-Dusseldorf  (Rhin,  section  de  Mannbeûi- 
Rotterdam)  ont  une  vitesse  de  17^">.t  en  descente  et  O^"*.!  en  reaiMle 
(arrêts  compris). 

Les  bateaux  à  passagers,  construits  généralement  d'après  le  modèle 
américain,  introduit  en  Russie  par  Cockeriil  en  1869,  sont  bieo  ané- 
nages  et  très  élégants.  Ils  sont  éclairés  à  l'électricité  et  mnnis  de  tots 
les  appareils  accessoires  les  plus  modernes.  Ils  sont  ordînaireneot  à 
trois  étages.  Un  grand  bateau  de  l'espèce  comprend  comme  équipage: 
i  capitaine,  5  officiers,  1  machiniste,  3  aides-machinistes,  3  cbauffears, 
4  pilotes,  4  maîtres  de  manœuvre  et  M  matelots,  soit  en  lOTt 
39homraes,auxquels  il  faut  ajouter  le  personnel  de  serTice  (ciiisines,etc} 
comprenant  10  hommes.  Il  peut  transporter  jusqu'à  1,400  passagers  et 
660  tonnes  de  marchandises. 

Les  quatre  grandes  sociétés  de  navigation  possèdent  en  taut 
93  bateaux  à  passagers  qui  sont  destinés  à  jouer  éventuellement  on  raie 
important  dans  les  transports  de  l'armée. 

I  a  manœuvre  et  le^Aervice  à  bord  se  font  avec  calme  et  prédsion,  de 
sorte  qu'au  deuxième  pont,  réservé  à  la  première  classe,  on  nes^aperait 
en  aucune  façon  des  agissements  de  l'équipage;  on  peut  se  croire  daas 
un  hôtel  flottant. 

Les  appointements  du  capitaine  varient  de  8,000  à  42,000  francs  par 
an,  ceux  du  machiniste  de  4,000  à  4,500  francs;  le  matdot  gi^gae 
400  francs  pendant  la  durée  de  la  navigation  et  le  chauffeur  520  francs. 
Le  recrutement  de  l'équipage  se  fait  avec  le  plus  grand  soin,  principa- 
lement à  Nijni-Novgorod,  où  existe  une  école  de  navigation  à  laquelle 
le  gouvernement  accorde  une  subvention  de  40,000  francs  par  an. 

Une  des  caractéristiques  les  plus  curieuses  de  la  navigation  à  lapenr 
sur  le  Volga,  c'est  l'emploi  de  1'  a  astatki  9,  c'est-à-dire  do  déchet  de 
l'industrie  russe  du  naphte,  comme  combustible.  C'est  à  une  de  n» 
grandes  firmes  nationales,  à  la  Société  Cockerili,  déjà  dtéeet  qui  a 
joué  un  rôle  si  important  dans  le  développement  de  la  navîgntion  a 
vapeur  en  Russie,  que  revient  l'honneur  d'avoir  fait  les  premiers  cssab 
de  ce  système  de  chauffage,  qui  est  aujourd'hui  généralisé  sur  tent  k 
Volga.  II  est  incontestable  que  l'emploi  de  l'astatki  comme  combnstàbh 
a  contribué  largement  à  l'extension  de  la  navigation  à  vapeur  sor  k 
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Volga.  Les  sources  de  naphte  de  Baku  ont  une  produeCion  telle  que 
Tastatki  peut  satisfaire  à  tous  les  besoins.  On  le  transporte  sur  le  Volga 
en  grands  bateaux  qui  stationnent  aux  points  d'arrêt  des  steamers,  où 
eeux-ci  viennent  s'approvisionner.  Les  remorqueurs  possèdent  des 
pompes  qui  permettent  de  transborder  Tastatki  à  terre  ou  dans  les 
bateaux  à  passagers;  outre  les  frais  de  remorquage,  ils  imposent 
comme  condition  le  transport,  par  le  convoi  remorqué,  du  combustible 
nécessaire.  La  quantité  consommée  varie  de  280  à  650  kilogrammes  par 
beure  ;  un  grand  remorqueur  utilise  pour  un  voyage  environ  180  tonnes 
d*astatki.  Les  trois  grandes  compagnies  «  Kavkas  et  Mercury  »,  a  Po 
Wolge  »  et  «  Samolot  »  consomment  par  an  environ  115,000  tonnes,  la 
consommation  totale  de  la  flotte  à  vapeur  étant  de  825,000  tonnes.  Le 
prix  moyen  de  Tastatki  payé  en  1896  par  les  grandes  sociétés  a  été  de 
fr.0-28  à  fr.0-38  la  tonne  sur  la  mer  Caspienne  et  de  fr.0-57  à  fr.0-59 
la  tonne  sur  le  Volga. 

Grâce  a  l'emploi  de  Tastatki,  le  prix  du  kilogramme  de  vapeur  pro- 
duite s'élève,  à  Astrachan,  à  â  millimes,  alors  qu'avec  le  chauffage  au 
charbon  ce  prix  est  de  5  millimes.  Aussi  faut-il  s'attendre  à  l'intro- 
duction de  ce  combustible,  dans  un  avenir  rapproché,  sur  la  mer  Noire, 
sur  les  autres  rivières  de  la  Russie  et  même  sur  le  Danube. 

M.  Renner  nous  donne  encore  des  renseignements  sur  le  fret  et  sur 
le  transport  des  marchandises  sur  le  Volga.  Les  négociants  trans- 
portent les  marchandises  dans  leurs  propres  bateaux  à  l'aide  de 
remorqueurs  qui  leur  appartiennent  ;  ils  ne  prennent  pas  de  marchais 
dises  étrangères.  Ce  sont  les  entreprises  de  transport  qui  se  chargent 
de  ces  dernières  et  qui,  alors,  ne  transportent  pas  de  marchandises  pour 
leur  propre  compte.  La  plupart  des  bateaux-transports  (Kâhnen)  sont  en 
main  des  sociétés  de  naphte  et  des  commerçants  en  grains,  bois  et  fer. 

Le  fret  est  extrêmement  variable,  la  concurrence  est  libre  et  les 
facteurs  qui  influent  sur  le  cours  du  fret  sont  plus  nombreux  encore 
que  sur  les  autres  rivières.  Toutefois,  d'une  manière  générale,  op  peut 
dire  que  les  grandes  compagnies  transportent  à  des  prix  qui  sont  un 
peu  plus  élevés  que  ceux  demandés  sur  le  Rhin  (section  de  Mannheim 
à  Rotterdam).  Le  fret  en  remonte  est  d'environ  65  p.  c.  plus  élevé  que 
celui  en  descente. 

La  vitesse  de  la  navigation  est  très  grande.  Des  marchandises- 
express  sont  transportées  de  Nijni-Novgorod  à  Astrachan  (2,800  kilo- 
mètres) en  6  jours,  soit  à  raison  de  iS^'^.A  à  l'heure. 

Les  rapports  entre  l'exploitation  des'  chemins  de  fer  russes  et  la 
navigation  à  vapeur  sur  le  Volga  sont  excellents.  Tous  les  efforts  du 
gouvernement  tendent  à  combiner  ces  deux  modes  de  transport.  Sept 
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embranchements  se  détachent  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  principale, 
Saint-Pétersbourg-Odessa,  directement  vers  les  principaux  ports  du 
Volga,  qui  en  constituent  les  points  terminus. 

Voici  les  quantités  de  marchandises  arrivées  annuellement  par  la 
voie  de  navigation  Volga-Neva-Dwina,  dans  les  principaux  ports  : 

Saint-Pétersbourg 5,648,000  tonnes. 

Ribinsk 752,000       » 

Nijni-Novgorod J, 472,000       » 

Saratow 960,000       » 

Zarizyn 1,376,000       » 

Âstrachan -   .     .        688,000      » 

Gomme  intensité,  la  navigation  du  Volga  égale  et  dépasse  même 
celle  du  Rhin.  M.  Renner  a  pu  constater,  sur  un  parcours  de  425  kilo- 
mètres (Nijni-Kasan),  depuis  7  heures  du  matin  jusqu'à  4  heures  de 
Taprès-midi,  le  passage  de  15  bateaux  à  passagers,  38. trains  de 
bateaux  remorqués  et  81  bateaux-transports.  Une  preuve  plus  probante 
encore  de  cette  intensité,  c*est  qu'en  1894,  en  six  mois,  la  quantité  de 
marchandises  transportées  sur  le  Volga  a  été  de  8  millions  de  tonnes 
à  Tarrivée  et  de  11  millions  de  tonnes  au  départ,  soit  un  trafic  total 
de  i9  millions  de  tonnes.  Pendant  la  même  année,  le  mouvement  total 
de  la  ligne  de  navigation  Volga-Neva-Dwina  a  atteint  le  chiiTre 
énorme  de  30  millions  de  tonnes,  alors  que  le  trafic  du  Rhin  était 
de  20  millions  de  tonnes  (1),  celui  de  l'Elbe  de  12  7s  millions  de  tonnes 
et  celui  du  Danube  de  4  Vt  millions  de  tonnes. 

Les  principales  marchandises  transportées  sont  les  céréales,  le  sar- 
razin,  le  fer  forgé,  le  sel,  le  naphte,  le  pétrole  et  les  bois.  La  quantité 
4e  marchandises  que  le  Volga  apporte  aux  chemins  de  fer  est  de 
13  millions  de  tonnes  par  an. 

Le  Volga  est  relié  à  la  partie  peuplée  du  nord  de  la  Russie  par  trois 
groupes  de  canaux,  de  manière  à  former  une  grande  ligne  de  naviga- 
tion entre  la  mer  Caspienne  et  la  Baltique.  Ce  sont  : 

lo  Le  groupe  des  canaux  Wischniifvoloski,  construit  par  Pierre  le 
Grand  vers  1720,  d'une  longueur  de  800  kilomètres.  Son  origine  est 
près  de  Twer  et  son  extrémité  près  de  Nowaja  Ladoga.  Il  est  parcouru 
par  des  bateaux  de  120  tonnes  et  son  trafic  n'est  que  de  1,000  bateaux 
par  an  ; 

2o  Le   canal  Tichwinsch,   construit  en   1811,  d'une  longueur  de 

(1)  En  réalité,  le  trafic  du  Rhin  en  1894  s'est  éleré  à  24  millions  et  demi  de 
tonnes.  (iV.D.L.jR.) 
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750  kilomètres.  L^origine  est  à  Ribînsk  et  rexlrémité  également  près  de 
Nowaja-Ladoga.  Les  bateaux  qui  le  fréquentent  jaugent  iOO  tonnes. 
Son  trafic  annuel  est  de  12^000  bateaux  et  6,000  radeaux  ;  »«Wivt  "" 
3®  Le  groupe  du  canal  Marie,  le  plus  important,  d'une'longueur  de 
i,i50  kilomètres.  Ses  extrémités  sont  respectivement  à  Ribinsk  et  à 
Schusselberg.  Il  est  de  loin  le  plus  utilisé  et  peut  servir  à  des  bateaux 
de  1,200  tonnes.  Le  voyage  de  Ribinsk  à  Saint-Pétersbourg  peut  se 
faire,  sans  transbordement,  en  50  à  60  jours. 

Un  projet  de  canal  étudié  depuis  longtemps  et  repris  dans  ces 
dernières  années,  consisterait  à  établir  une  communication  entre  le 
Volga  et  le  Don,  de  Zarizyn  à  Kalatsch.  A  vol  d'oiseau,  les  deux  fleuves 
ne  sont  distants,  suivant  cette  direction,  que  de  75  kilomètres.  Ce 
projet  est  d'autant  plus  important  qu'à  Taide  d'une  régularisation  con- 
venable du  Don,  sa  réalisation  aurait  pour  conséquence  de  relier  le 
Volga  à  une  mer  ouverte  et  rendrait  ce  fleuve  indépendant  de  l'ensa- 
blement de  son  delta,  qui  entrave  de  plus  en  plus  la  grande  navigation. 
La  différence  de  niveau  à  racheter  entre  le  Volga  et  le  Don  serait  de 
50  mètres  et  nécessiterait  probablement  la  construction  de  plans 
inclinés.  Si  un  jour  cette  voie  navigable  se  trouve  établie,  la  production 
du  naphte  et  le  transport  des  céréales  dans  le  district  de  la  Terre- 
Noire  prendront  un  développement  prodigieux  et  il  sera  créé,  en 
outre,  un  raccordement  [des  plus  important  au  chemin  de  fer 
sibérien.  j 

La  mer  Caspienne,  dans  laquelle  le  Volga  débouche  par  un  delta 
dont  nous  avons  signalé  les  inconvénients,  voit  d'année  en  année  dimi- 
nuer son  mouillage  et  sa  ligne  de  flottaison  se  retirer  de  plus  en  plus 
de  la  rive.  Malgré  cela,  le  trafic  y  est  très  intense.  La  flotte  comprend 
490  steamers,  jaugeant  ensemble  il 4,000  tonnes-registre,  et  523  voi- 
liers, d'un  tonnage  total  de  494,000  tonnes-registre.  Les  steamers 
jaugent  environ  600  tonnes-registre  et  les  grands  voiliers  1,000  tonnes- 
registre.  Outre  cette  flotte,  il  faut  encore  citer  120  bateaux  destinés 
spécialement  au  transport  du  naphte,  dont  le  plus  grand  a  340  tonnes 
de  capacité. 

En  terminant  sa  monographie  du  Volga,M.  Kenner  appelle  l'attention 
des  congrès  de  navigation  sur  la  nécessité  d'un  examen  approfondi  et 
systématique  des  questions  se  rattachant  à  la  navigation  en  Russie  et 
exprime  l'espoir  qu'un  des  prochains  congrès  se  tiendra  dans  ce  pays. 

La  brochure  du  savant  ingénieur  autrichien  est  illustrée  de  vues 
photographiques  qui  font  défiler  sous  les  yeux  du  lecteur  les  sites  led 
plus  caractéristiques  et  les  principaux  types  de  bateaux  du  Volga. 
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SUISSE. 

Le  percement  da  Simplon  {i).  —  Les  travaux  de  percemenidn 
Simplon  ont  commencé  le  I*''  août  dernier.  L'exécution  de  cette  grude 
entreprise  paraissant  assurée,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  retracff 
aujourd'hui  son  histoire  et  de  rappeler  les  données  essentielles  da 
projet. 

Dès  l'origine,  l'importance  du  passage  du  Simplon  n'était  pas 
moindre  pour  le  commerce  et  le  trafic  des  peuples  en  deçà  et  au  delà 
des  Alpes  que  les  passages  des  Alpes  cottîennes,  du  Gothardetda 
Brenner,  qui  ont  déjà  été  pourvus  de  chemins  de  fer. 

Aussi,  parmi  les  premiers  projets  de  chemins  de  fer  alpins,  celoide 
la  traversée  au-dessus  et,  éventuellement,  au  travers  du  Simplon  M 
envisagé  et  fit-il  l'objet  de  demandes  de  concession.  Dès  1853,  la  Suisse 
donnait  son  approbation  à  la  construction  d'un  chemin  de  fer  do  B«- 
veret,  sur  le  lac  de  Genève,  à  Sion.  Cette  ligne  fut  ouverte  en  1839 
et  1860.  Le  prolongement  de  la  voie  ferrée  jusqu'à  la  frontière  sais$^ 
sarde,  sur  le  versant  du  Simplon,  quoiqu'ayant  fait  l'objet  d'une  coa- 
cession  délivrée  par  le  canton  du  Valais,  en  1854,  ne  fut  réalisé  <{« 
plus  tard.  Après  diverses  vicissitudes,  la  dernière  section,  atteipual 
Brigue,  fut  livrée  à  l'exploitation  le  !•'  juillet  1878.  L'entreprise  passa 
ensuite,  le  1^^'  juillet  1881,  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  h 
Suisse  occidentale,  qui  ne  put  sortir  de  la  période  des  projets.  Toate- 
fois,  les  études  auxquelles  avaient  procédé  cette  compagnie  aboatireat 
au  projet  qui,  aujourd'hui,  doit  èlre  réalisé  sans  modification  iapo^ 
tante.  Ce  projet  adoptait  un  tunnel  percé  à  faible  altitude,  d  une  k»- 
gueur  de  19,795  mètres  (2),  qu'une  commission  d'expertise,  nonaee 
dès  1886,  déclarait  être  la  meilleure  solution,  mais  qui,  en  raiscades 
grandes  dépenses  que  devait  entraîner  son  exécution,  avait  été  classe 
après  un  tunnel  situé  plus  haut,  long  de  16,070  mètres. 

Les  conclusions  de  la  commission  d'expertise  de  4886  conduisiieat 
à  des  pourparlers  entre  la  Suisse  et  l'Italie,  mais  elles  furent repoasr 
sées  par  le  gouvernement  italien,  parce  que  les  deux  exlrémilés  da 
tunnel  proposé  se  trouvaient  sur  territoire  suisse  et  que  l'onnepûa- 
vait  consentir,  en  Italie,  qu'à  un  tunnel  dont  une  grande  partie,  et 
notamment  l'orifice  méridional,  se  trouverait  sur  le  territoire  de  crfte 

(1)  Bulletin  des  transports  internationaux  par  chemins  de  fer,  mai  189^^ 
Revue  générale  des  chemins  de  fer,  novembre  1898. 

(2)  Le  tunnel  du  Mont-Cenls  a  12,847  mètres  de  longueur  et  celm  da  Sii** 
Cothard  14,984  mètres. 
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dernière.  Le  gouvernement  italien,  dans  toutes  les  négociations  ulté- 
rieures, maintint  cette  manière  de  voir,  et,  finalement,  il  y  fut  fait 
droit  par  Tadoption  en  principe  du  projet  de  1882. 

Dans  la  convention  conclue  le  25  novembre  1895  entre  la  Suisse  et 
ritalie,  il  est  admis  que  ce  tunnel,  sur  une  longueur  de  10,650  mètres, 
se  trouvera  en  territoire  italien  et,  sur  une  longueur  d'environ  9,100 
mètres,  en  territoire  suisse.  Il  doit,  pour  le  moment,  être  exécuté  à  une 
seule  voie,  et  le  concessionnaire  peut  être  astreint  à  rétablissement  de 
la  seconde  voie  lorsque  les  recettes  brutes  kilométriques  sur  le  parcours 
Brigue- Domodossola  excéderont  annuellement  40,000  francs.  L'ori- 
fice nord  du  tunnel,  dans  la  vallée  du  Rhône,  à  environ  2''"'.500  en 
amont  de  la  station  actuelle  de  Brigue,  sera  à  Taltilude  de  687  mètres  ; 
Torifice  sud,  à  750  mètres  environ  en  aval  de  la  localité  italienne 
dMselle,  à  TaHitude  de  634  mètres,  et  le  point  culminant  du  tunnel  à 
705  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  L'inclinaison,  dans  la 
partie  sud  du  tunnel,  sera  de  0.007,  dans  la  partie  nord  de  0.002. 

L'exécution  de  ce  projet  a  été  prise  à  forfait,  par  contrat  du  20  sep- 
tembre 1893,  par  la  Société  Brandt,  Brandau  et  C^*'.  Elle  est  tenue 
d'achever  dans  un  délai  de  cinq  ans  et  six  mois,  à  dater  du  commen- 
cement des  travaux  de  perforation  mécanique,  le  tunnel  à  une  voie  avec 
évitement  au  milieu  et  galerie  de  faîtage  pour  un  second  tunnel  destiné 
à  l'établissement  de  la  seconde  voie,  qui,  courra  parallèlement  au  pre- 
mier, à  une  distance  de  17  mètres,  comptée  de  l'axe.  Des  galeries 
transversales  seront  établies  entre  les  deux  tunnels.  Les  travaux  de 
perforation  mécanique  ont  dû  commencer  le  13  novembre  1898.  C'est 
donc  le  13  mai  1904  que  le  premier  tunnel  devra  être  terminé.  Pour  le 
percement  de  ce  tunnel, y  compris  la  superstructure  et  les  installations 
nécessaires  à  l'exécution  des  travaux  sur  les  côtés  nord  et  sud,  la 
société  de  construction  touchera  58,820,000  francs.  Pour  le  second 
tunnel,  on  a  prévu  quatre  ans  comme  durée  des  travaux,  moyennant 
un  prix  de  i  6,220,000  francs,  voies  et  ballast  compris. 

Le  contrat  avec  Brandt,  BrariUau  et  C'^  a  été  passé  par  la  Compagnie 
du  Jura-Simplon,  qui  doit  fournir  les  fonds  pour  la  construction.  Dans 
ce  but,  il  a  été  fait,  du  2  au  6  septembre  dernier,  un  emprunt  de 
60  millions  à  3  Vs  P-  c.,  pour  lequel  l'assemblée  fédérale  suisse,  par 
décision  du  19  avril  1898,  accorde  la  garantie  de  la  Confédération.  En 
outre,  aux  termes  de  l'article  25  de  la  convention  de  1895,  la  Suisse  et 
les  cantons  et  contrées  directement  intéressés  fourniront  une  subven- 
tion de  J  5  millions  de  francs  et  les  provinces,  communes  et  corporations 
italiennes  intéressées  une  contribution  de  4  millions.  Le  gouvernement 
italien  assure  à  l'entreprise,  pour  toute  la  durée  de  la  concession,  un 
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apport  annuel  de  66,000  lires,  et  d'ici  la  date  de  l'ouverture  do  limnë 
à  une  voie,  il  fera  construire  le  chemin  de  fer  de  Domodossolaàlselle, 
et  raffermera  ensuite  à  la  compagnie  du  Jura^implon,  ce  qui  assarefi 
Tunité  d'exploitation  au  nord  de  Domodossola.  En  outre,  l'Italie,  par 
la  construction  de  la  ligne  Arona-Grayellona-Omavasso,  améliorenles 
voies  d'accès  méridionales  vers  le  Simplon. 

L'ensemble  des  frais  de  construction  qu'impose  au  Jura-Simploa 
le  tunnel  à  une  voie,  y  compris  les  dépenses  nécessitées  parles 
rampes  d'accès  du  côté  nord,  les  frais  d'émission  et  les  inlérèts  pen- 
dant la  durée  des  travaux  se  chifTreni  par  environ  80  millions  de  frans. 

Pour  l'achèvement  et  la  mise  en  exploitation  de  Tentrcprise  dans  ces 
conditions,  l'article  iO  de  la  convention  accorde  un  délai  de  huit  ans, 
à  dater  de  l'échange  des  ratifications. 

En  raison  des  frais  élevés  de  construction,  tous  les  tarifs  entre 
Brigue  et  Iselle  pourront  être  calculés  sur  la  base  d'un  supplémebtde 
longueur  de  22  kilomètres. 

Depuis  la  conclusion  de  la  convention  avec  l'Italie,  laConfédéralioa, 
par  la  loi  du  1 5  octobre  1897,  a  décidé  le  rachat  des  lignes  principiies 
de  la  Suisse,  et,  à  moins  d'admission  amiable  d'un  terme  plus  np- 
proché,  le  réseau  du  Jura-Simplon  doit  être  repris  et  exploité  parh 
Confédération  le  1^  mai  1903.  Cela  n'a  pas  empêché,  tout  au  moins, 
de  commencer  le  percement  du  tunnel  sous  la  direction  de  Tadminis- 
tration  actuelle.  La  Confédération,  en  reprenant  le  réseau,  assomeia 
l'obligation  d'achever  l'entreprise. 

Autant  qu'il  est  permis  d'en  juger,  le  raccordement  par  voie  ferWt 
via  Simplon,  passera  dans  un  délai  limité  à  l'état  de  fait  accompli.  La 
nouvelle  traversée  des  Alpes  figurera  parmi  les  chemins  de  fer  alpins 
qui  assurent  le  trajet  international  entre  la  Suisse,  la  France  et  ^A11^ 
magne,  d'une  part,  l'Italie,  de  l'autre,  à  côté  des  lignes  du  Gotbard  et 
du  Brenner  dans  le  massif  des  Alpes  centrales,  de  celle  du  MontCenb 
dans  les  Alpes  cottiennes.ElIe  procurera  au  trafic  local  d'une  partie  très 
importante  de  la  Suisse  et  de  l'Italie  dé  grandes  facilités  et  assurera 
au  trafic  international  des  réductions  notables  de  taxes  là  où  elle  four- 
nira une  réduction  de  distance. 

D'après  le  rapport  rédigé  par  la  commission  d'expertise  de  48^,  le 
trajet  le  plus  court  de  Paris  et  Boulogne  à  Milan  et  Plaisance  passe  par 
le  Simplon.  Par  contre,  le  trajet  de  Baie  et  Belfort  à  Milan  et  Gênés  est 
plus  court  par  le  Gothard  que  par  le  Simplon.  Les  différences  devriMit, 
dit  le  rapport,  être  compensées  par  des  réductions  de  tarifs  et  ub 
accroissement  de  vitesse. 

La  sphère  des  intérêts  de  deux  autres  chemins  de  fer  alpins,  par 
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rArIbcrg  et  le  Semmeriiig,  n'est  pas  touchée  par  la  nouvelle  entreprise, 
principalement  celle  du  Semmering,  qui,  situé  à  la  frontière,  entre  la 
basse  Autriche  et  la  Styrie^  possède  un  domaine  de  trafic  totalement 
étranger  à  celui  des  passages  des  Alpes  centrales.  I/Arlberg,  égale- 
ment entre  TAllemagne  et  TAutriche,  dessert  une  tout  autre  direction 
de  transports. 

Utilisation  des  chutes  du  Rhin  dans  le  canton  de  Zurich.  —  Dans  Tune 
des  dernières  livraisons  (i\  les  Annaks  annonçaient  que  les  villes  de 
Zurich  et  de  Winterthur  projetaient  de  tirer  parti  des  chutes  du  Rhin, 
pour  la  production  d'électricité. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  donner  quelques  détails  sur  cet  impor- 
tant projet  (2). 

Le  but  que  Ton  a  en  vue  est  d'utiliser  la  force  développée  par  le 
fleuve  sur  tout  le  territoire  du  canton  de  Zurich,  en  établissant  un 
certain  nombre  de  stations  hydro-électriques,  et  d'utiliser  l'énergie 
recueillie  à  des  usages  industriels  ainsi  qu'à  l'éclairage  des  villes  de 
Zurich  et  de  Winterthur  et  de  localités  intermédiaires  de  moindre 
importance  situées  a  des  distances  de  transmission  variant  de  25  à 
40  kilomètres. 

De  la  chute  de  Laufen,  près  de  Schaffhouse,  jusqu'à  Bâle,  le  Rhin 
présente,  sur  une  longueur  de  200  kilomètres,  une  différence  de  niveau 
de  107  mètres.  La  perte  moyenne  est  donc  d'environ  O'^.SO  par  kilo- 
mètre. A  l'amont  de  SchaiThouse  et  à  l'aval  de  Bâle,  la  pente  moyenne 
est'beaucoup  plus  faible  et  trop  peu  accentuée  pour  poruvoir  être  uti- 
lisée industriellement. 

Si  la  pente  du  fleuve  était  régulière  et  partout  de  0"*.50,  il  faudrait, 
pour  obtenir  une  chute  utilisable,  établir  des  canaux  de  grand  déve- 
loppement. Mais  l'érosion  du  lit  a  produit  en  plusieurs  endroits  des 
ressauts  de  faible  longueur  qui  affectent  la  forme  de  chutes,  comme  à 
Laufen,  ou  de  rapides,  comme  à  Lanffembourg.  Sur  d'autres  sections, 
le  lit  présente  une  succession  de  courbes  sur  lesquelles  on  peut  aisé- 
ment, par  des  coupures  et  rectifications,  obtenir  des  chutes  importantes. 

La  différence  de  niveau  ainsi  utilisable  se  réduit  à  62  mètres,  dont 
25  mètres  pour  la  chute  de  Laufen.  D'autre  part,  il  convient  de  n'af- 
fecter au  courant  dérivé  sur  les  moteurs  qu'une  partie  du  débit  du 
fleuve.  Alors  que  le  débit  varie  à  SchaiThouse  de  70  à  1,000  mètres 
cubes  par  seconde,  selon  la  saison,  et  à  Bâle  de  500  à5,600  mètres  cubes, 

(1)  Juin  1898,  p.  5tô. 

(2)  D'après  Engineering  et  Giomale  del  Genio  civile. 
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ce  n'est  qu'un  volume  d'eau  de  46  mètres  cubes  à  Laufen  et  de 
200  mètres  cubes  à  Acugst  que  Ton  emprunterait,  par  seconde,  au 
fleuve.  En  évaluant  la  puissance  utile  à  75  p.  c.  de  celle  qui  correspond 
au  débit  admis  et  à  la  chute  réelle,  on  estime  que  le  total  s'élèverait  à 
68,300  chevaux- vapeur,  dont  10,600  pour  la  chute  de  Laufen. 

Toute  cette  puissance  cependant  ne  peut  être  utilisée  par  le  canton  de 
Zurich,  auquel  on  veut  n'accorder  de  droit  que  sur  les  forces  disponibles 
dans  les  limites  de  son  territoire.  Encore  ces  forces  devraient-elles  être 
partagées  par  moitié  entre  les  cantons  ou  États  que  le  Rhin  sépare. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  stations  hydro-électriques  du  canton  de  Zurich 
seraient  établies  à  Laufen,  Rbeinau,  Eglisau  et  Weiach.  Leur  puis- 
sance totale  utile  est  évaluée  à  25,500  chevaux,  dont  5,300  pour  la 
partie  disponible  de  la  chute  de  Laufen  dont  la  moitié  est  déjà  exploitée 
sur  le  territoire  du  canton  de  Schaffhause. 

Le  courant  serait  produit  et  transmis  à  la  tension  de  10,000  volts.  Il 
serait  triphasé.  Des  stations  de  transformation  le  réduiraient  à 
3,000  volts,  laissant  aux  consommateurs  le  soin  de  lui  faire  subir  les 
nouvelles  transformations  nécessitées  par  chaque  application  spéciale. 

Le  coût  des  travaux  est  évalué  à  23,250,000  francs,  dont  16,480,000 
pour  les  quatre  stations  hydro^électriques,  4,250,000  pour  les  stations 
à  vapeur  de  réserve,  2,074,000  pour  la  canalisation  et  440,000  pour 
les' dépenses  diverses. 

Le  rendement  des  installations  électriques  serait,  d'après  les  prévi- 
sions, de  92  p.  c.  pour  les  dynamos,  de  91  p.  c.  pour  la  transmission, 
et  de  92  p.  c.  pour  les  transformateurs,  soit  au  total  de  77  p.  c. 

La  puissance  disponible  aux  transformateurs  serait  donc  de 
i  9,400  chevaux,  ce  qui  fait  ressortir  le  coût  de  premier  établissement 
à  1,200  francs  par  cheval.  Si  l'on  y  ajoute  encore  le  prix  de  la  trans- 
mission entre  la  ville  et  les  villages,  le  coût  du  cheval-vapeur  s'élèvera 
pour  ceux-ci  à  1,500  francs. 

Les  frais  d'exploitation,  comprenant  5  p.  c.  d'intérêt  du  capital 
engagé  et  3  p.  c.  d'amortissement,  ainsi  que  les  taxes  fiscales  s'élève- 
ront à  2,444,000  francs  par  an,  soit  126  francs  par  cheval,  prix  auquel 
il  faudra  ajouter  les  frais  relatifs  aux  distributions  secondaires, 
moteurs,  lampes,  etc.  En  les  évaluant  à  30  francs  par  cheval  et  en 
admettant  une  perte  de  27  p.  c.  pour  celte  dernière  transformation,  on 
arrive  au  prix  final  de  213  francs  par  cheval  utile  pour  le  consomma- 
teur. 

Des  19,400  chevaux  disponibles,  on  prévoit  l'utilisation  de  10,700  à 
Zurich,  3,800  à  Winlerthur  et  le  reste  dans  des  localités  secondaires. 

L'énergie  électrique  sera  vendue  au  prix  coûtant  majoré  d'un  tan- 
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tième  pour  risques,  frais  d'administration,  etc.  Le  tarif  est  graduel 
d'après  la  force  utilisée.  Il  prévoit  un  prix,  par  cheval  et  par  an,  de 
550  francs  pour  une  consommation  d'un  dcmi-cheval,  de  570  francs 
si  elle  est  de  5  chevaux  et  de  160  francs  pour  100  chevaux  et  plus. 
Ces  prix  sont  tous  inférieurs  au  coût  annuel  du  cheval  par  moteur 
à  vapeur,  que  Ton  estime  dans  ces  localités  à  635  francs  pour  un 
moteur  de  5  chevaux,  244  francs  pour  100  chevaux  et  182  francs  pour 
300  chevaux. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  prix  de  vente,  quoique  plus  élevés  que  dans 
d'autres  entreprises  similaires,  sont  encore  assez  bas  pour  pouvoir 
lutter  avantageusement  contre  la  vapeur,  surtout  chez  les  petits  con-« 
sommateurs. 

Utilisation  de  la  Sihl  (1).  —  Un  autre  projet  d'utilisation  des  forces 
naturelles  pour  l'alimentation  de  la  ville  de  Zurich,  mais  dû,  celui-ci, 
à  l'initialive  privée,  se  rapporte  à  la  rivière  la  Sihl,  qui  se  jette  dans  la 
Limmat  à  Zurich  même. 

Le  principe  de  ce  projet  consiste  à  régulariser  le  débit  du  cours 
d'eau  par  l'établissement  d'un  réservoir. 

Ainsi  que  nous  Ta  vous  vu  plus  haut  à  propos  du  Rhin,  en  espaçant 
les  stations  d'énergie  le  long  de  la  rivière,  on  n'arrive  à  utiliser  qu'une 
partie  de  la  puissance,  d'une  part,  parce  que  l'on  perd  la  chute  comprise 
entre  les  stations  successives  et,  d'autre  part,  parce  que  l'on  ne  peut 
dériver  sur  les  turbines  qu'un  débit  inférieur  au  débit  minimum  du 
cours  d'eau. 

Pour  utiliser  une  rivière  de  nature  torrentielle,  il  faut  en  régula- 
riser le  débit,  et  l'on  peut  arriver  à  concentrer  en  même  temps  toute  la 
puissance  disponible  en  faisant  ce  que  se  proposent  de  faire  pour  la 
Sihl  les  ateliers  de  construction  d'Oerlikon. 

Dans  le  canton  de  Schwyz,  près  d'Einsiedeln,  se  trouve  le  lit  d'un 
ancien  lac  et  c'est  là  que  l'on  a  projeté  d'établir  un  étang  régulateur 
qui  aurait  9.  kilomètres  sur  1^.5  et  qui,  alimenté  par  la  Sihl,  permet- 
trait d'accumuler  70  millions  de  mètres  cubes.  Cette  provision,  faite 
pendant  les  grandes  eaux,  servirait  à  maintenir  dans  la  Sihl  un  débit 
constant  et  supérieur  au  '  débit  minimum  et  ce  premier  résultat  serait 
très  favorable  aux  usines  existantes. 

L'excès  de  Teau  doit  être  employé  à  créer  une  chute  de  450  mètres 
entre  l'étang  et  le  lac  de  Zurich;  la  puissance  développée  ainsi  serait 
de  17,000  chevaux. 

(1)  UÊnergie  éleelriqw. 
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Conservation  des  bois.  —  I^  sulfatage  et  le  créosotage  par  infiltra* 
tion  sont  les  procédés  les  plus  employés  pour  assurer  la  conservation 
des  bois  destinés  à  être  placés  dans  le  sol.  Les  résultats  qu'ils  donnent, 
tout  en  nécessitant  des  dépenses  élevées,  ne  sont  pas  absolument  satis- 
faisants :  rinfiltration  du  liquide  aseptique  ne  se  fait  pas  uniformément 
dans  toute  la  masse  de  la  pièce  traitée,  en  raison  des  différents  degrés 
de  perméabilité  que  celle-ci  présente  dans  ses  diverses  parties. 

Le  Bulletin  de  la  Commisaion  iniematianale  des  Congrès  des  chemins 
de  fer  décrit  un  autre  procédé,  en  usage  en  Amérique  et  qui  présen- 
terait de  sérieux  avantages  sur  les  méthodes  que  nous  connaissons  ;  il 
est  dû  à  M.  Haskin. 

Le  bois,  préalablement  séché  en  vue  de  le  débarrasser  de  son  eau 
hygrométrique,  est  soumis  en  vase  clos,  pendant  huit  heures,  à  Taction 
de  Tair  sec,  porté  à  la  température  de  200  degrés  et  comprimé  à  la 
pression  de  i4  atmosphères. 

Une  véritable  distillation  tend  à  se  produire  sous  Teffet  de  la  cha- 
leur :  la  sève  du  bois  se  décompose  en  créosote,  térébenthine,  etc., 
tous  corps  volatils  et  antiseptiques,  qui  se  dégageraient  et  s'évapore- 
raient de  la  masse  solide  si  la  forte  pression  ambiante  ne  s'y  opposait; 
ils  restent  donc  dans  le  bois,  en  imprègnent  toutes  les  cellules,  en 
assurent  la  stérilisation  et  par  suite  la  conservation  ;  en  outre.  Il  va  de 
soi  que  les  microbes  les  plus  résistants  ne  peuvent  supporter  la  tem- 
pérature élevée  à  laquelle  ils  sont  soumis  et  qu'ils  sont  radicalement 
détruits. 

En  somme,  le  traitement  Haskin,  dans  lequel  les  deux  agents  :  cha- 
leur et  pression,  ont  chacun  leur  rôle  spécial  et  parfaitement  justifié, 
emprunte  au  bois  lui-même  les  matières  nécessaires  à  sa  conservation. 
D'après  des  expériences  dues  au  professeur  Thurston,  le  nouveau 
procédé  n'altérerait,  pas  les  qualités  de  résistance  des  bois  auxquels  on 
l'applique. 

Essais  du  pouvoir  lubrifiant  des  liuiles.  —  M.  Weîss  publie,  dans  le 
.Dingler$  Polytechnisches  Journal, leréstiiisii  d'intéressantes  expériences 
qu'il  a  poursuivies  sur  les  qualités  lubrifiantes  des  huiles  de  graissage. 

On  admet  d'ordinaire  que  ces  qualités  sont  d'autant  plus  marquées 
que  les  frottements  intérieurs  de  l'huile  sont  plus  faibles;  l'intensité 
de  ces  frotlements  est  mesurée  au  moyen  du  viscosimètre  d'Eogler  : 
on  remplit  un  tube  capillaire  avec  le  liquide  à  expérimenter,  puis  on 
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le  laisse  se  vider;  le  temps  plus  ou  moins  long  que  nécessite  cette 
seconde  opération  fournit  une  indication  sur  la  viscosité  du  corps 
soumis  à  Tessai. 

M.  Weiss  a  montré  que  ces  indications  ne  sauraient  suffire  à  fixer  les 
qualités  lubrifiantes  d^une  huile  :  si  Ton  pose  en  principe  que  ces 
qualités  varient  en  sens  inverse  de  la  valeur  des  frottements  intérieurs, 
oq  en  arrive,  par  la  méthode  d'Engler,  à  conclure,  à  l'encontre  de  tous 
les  faits,  que  le  pétrole  est  vingt  fois  plus  lubrifiant  que  riiuile  de 
navet. 

Pour  rectifier  ces  résultats,  il  faut  tenir  compte,  non  seulement  de 
la  viscosité,  mais  aussi  de  la  consistance  des  liquides.  M.  Weiss 
mesure  eelfe-ci  au  moyen  d'un  appareil,  qui  se  compose  essentielle- 
ment d'un  disque  immergé  dans  Thuile  à  éprouver,  et  auquel  on 
communique  un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un  mécanisme 
d'horlogerie  mû  par  un  contrepoids  ;  plus  le  disque  tourne  vite,  plus 
la  consistance  du  liquide  est  faible  ;  en  d'autres  termes,  le  nombre  de 
tours  accompli  par  le  disque  mobile  pendant  un  temps  donné  sera 
d'autant  moindre  que  l'huile  sera  plus  consistante. 

Si  T  est  le  nombre  de  minutes  que  le  viscomètre  d'Engler  met  à  se 
vider,  et  Y  le  nombre  de  tours  effectués  par  l'appareil  étalon  de 
M.  Weiss,  on  aura,  d'après  cet  auteur,  dans  le  produit  TV  une  repré- 
sentation sensiblement  exacte  des  qualités  lubrifiantes  de  l'huile, 
M.  Weiss  appelle  le  produit  TV  la  mobilité  du  liquide.  Des  essais  nom- 
breux auxquels  il  s'est  livré  il  résulte  que  la  mobilité  d'une  huile  varie 
en  sens  inverse  de  sa  fluidité,  c'est-à-dire,  en  général,  de  sa  tempéra- 
ture; l'huile  de  ricin,  seule,  fait  exception  à  cette  règle;  les  huiles 
végétales  ont  été  reconnues  avoir  presque  toutes  un  pouvoir  lubrifiant 
supérieur  aux  substances  minérales.  (Génie  civile  22  octobre  1898.) 

Marine  à  voiles.  —  Jusque  vers  (870,  on  peut  dire  que  tous  les 
transports  maritimes  étaient  faits  par  les  navires  à  voiles. 

Mais  depuis  cett^  époque,  trois  événements  considérables  sont  venus 
porter  un  coup  à  cette  suprématie. 

JNous  citerons  en  premier  lieu  l'ouverture  du  canal  de  Suez,  impra- 
ticable aux  na^îres  à  voiles  et  qui  donne  conséquemment  aux  steamers 
le  monopole  des  relations  rapides  avec  l'Inde  et  l'Ëxtrème-O rient. 

Puis  l'invention  des  machines  Compound  et  ensuite  des  machines  à 
iriple  expansion^  permettant  d'effectuer  une  traversée  plus  longue  avec 
la  même  quantité  de  charbon. 

Ce  perfectionnement  des  moteurs  donna  lieu  à  un  développement 
énorme  de  la  marine  à  vapeur.  On  vit  bientôt  naître  les  cargo-boatSy 
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se  perfectionner  «t  devenir  chaque  jour  plus  nombreux,  marchant  à 
une  allure  médiocre,  mais  dans  des  conditions  de  grande  économie.  En 
présence  de  Tavilissement  du  fret  et  grâce  à  l'emploi  de  Tacier  dans  les 
construclions,lescargo-boats  ont  vu  leurs  dimensions  augmenter  depuis 
quelques  années.  Ceux  de  3,000  à  5,000  tonnes  sont  innombrables; ceux 
de7,0p0à8,000  tonnes  ne  sont  pas  rares  et  il  en  existe  même  de  40,000 
à  42,000  tonnes.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  ces  forts  tonnages  per- 
mettent de  réduire  notablement  le  fret,  les  frais  généraux  étant  répartis 
sur  de  plus  importantes  opérations,  et  Tencombrement  du  charbon 
étant  relativement  moindre  que  dans  un  navire  de  faibles  dimensions. 
Dans  ces  conditions,  la  marine  à  voiles  peut-elle  lutter  encore?  Telle 
est  la  question  que  M.  Gouin  traite  dans  le  Moniteur  maritimB  (if  sep- 
tembre 4898). 

Il  faut  observer  tout  d'abord  que  la  loi  française  de  protection  de 
4893  est  plus  favorable  à  la  marine  à  voiles  qu'à  la  marine  à  vapeur. 
D'autre  part,  la  navigation  à  vapeur  ne  doit  être  préférée  à  sa  con- 
currente que  pour  autant  que  la  traversée  ne  soit  pas  possible  pour  un 
navire  à  voiles  en  un  tempsà  peu  près  aussi  court,  puisque,  dans  ce  cas, 
l'avantage  resterait  au  voilier,  qui  économise  la  dépense  et  Tencom- 
brement  du  charbon. 

Les  traversées  les  plus  importantes  sont  celles  de  l'Europe  à  l'Océan 
Pacifique,  jusqu'à  la  côte  occidentale  des  deux  Amériques.  Pour  ces 
longs  voyages  à  effectuer  tout  d'une  traite  et  sans  pouvoir  se  ravitailler 
en  combustible,  il  est  certain  que  les  navires  à  vapeur  perdent  une 
partie  de  leurs  avantages.  Les  voiliers,  qui  présentent  de  plus  grandes 
dimensions  qu'autrefois  et  possèdent  des  qualités  de  vitesse  et  des 
avantages  d'économie  d'armement  inhérentes  à  ces  grandes  dimensions 
même,  constituent  des  outils  ()ui  permettent  sur  ces  parcours  de  lutter 
avec  succès  contre  le^  vapeurs. 

Il  importe  de  remarquer  que  les  traversées  à  voiles  se  font  d'une 
façon  plus  scientiflque  que  jadis  :  le  régime  des  vents  sur  le  globe  est 
aujourd'hui  bien  connu  ;  il  existe  actuellement  des  cartes  météorolo- 
giques fort  satisfaisantes,  qui  permettent  de  tracer  un  itinéraire 
donnant  les  meilleures  chances  de  vents  favorables  aux  différentes 
époques  de  l'année.  Les  voiliers  arrivent  ainsi  à  accomplir  les  longues 
traversées  en  presque  ausài  peu  de  temps  et  à  beaucoup  meilleur 
marché  que  ne  peuvent  le  faire  les  steamers.  Un  autre  avantage  mar- 
quant des  navires  à  voiles,  c'est  de  coûter  très  peu  pendant  les  jours 
de  planche  et  de  s'adapter  ainsi  davantage  aux  convenances  du  desti- 
nataire. 

Sur  48  steamers  venus  de  San-Frandsco  en  Angleterre,  celui  qui  a 
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fait  la  plus  longue  traversée  a  mis  i04  jours;  la  durée-  moyenne  a  été 
de  88  jours.  Or,  les  navires  à  voiles  mettent  souvent  i05  à  110  jours, 
parfois  moins;  une  traversée  à  même  été  effectuée  en  96  jours.  L'écart 
n'est  donc  pas  bien  grand  entre  vapeurs  et  voiliers. 

Une  seconde  catégorie  de  traversées  oîi  les  voiliers  luttent  avec 
avantage  contre  les  steamers,  comprend  les  voyages  entre  deux  pays 
assez  éloignés  dans  lesquels  le  charbon  est  rare  et  cher  :  tel  est  le  cas 
de  la  colonie  du  Gap  et  du  Brésil.  Parfois  encore,  et  à  raison  même  de 
l'énorme  développement  qu'ont  pris  les  tonnages  des  navires  à  vapeur, 
ceux-ci  se  trouvent  hors  d'état  de  servir  une  clientèle  qui  ne  trouve- 
rait pas  emploi  d'aussi  fortes  cargaisons.  Un  négociant  préférera  recevoir 
par  voilier  une  quantité  limitée  de  marchandises,  sauf  à  renouveler 
quand  il  le  voudra  l'opération,  ce  qui  lui  permettra  d'avoir  toujours  de 
la  marchandise  fraîche  —  plutôt  que  d'accumuler  en  une  fois  un  stock 
trop  considérable. 

M.  Gouin  cite  encore,  çn  faveur  des  voiliers,  le  cas  de  chargements 
de  denrées  dans  les  pays  où  l'embarquement  se  fait  en  cueillette,  ou 
apportées  en  petites  fractions  successives  par  les  indigènes  ;  et  le  cas 
de  la  grande  pèche  de  Terre-Neuve  et  d'Islande. 

Si  donc  la  marine  à  vapeur  a  pour  elle  l'avenir,  on  ne  peut  dire  que 
le  rôle  des  voiliers  soit  fini. 

Mesure  des  efforts  développés  dans  le  fer  et  l'acier  par  la  méthode 
thermo-électrique.  —  Il  résulte  des  expériences  de  Joule,  qu'un  iil  de 
fer  de  6  millimètres  de  diamètre  se  refroidit  de  Va  ^^  degré  sous  une 
charge  de  387  kilogrammes.  M.  le  professeur  W.  Thomson  démontre 
que  les  substances  se  refroidissent  d'autant  plus,  sous  un  effort  de 
tension  déterminé,  qu'elles  sont  plus  facilement  dilatables  par  la  cha- 
leur, et  vice-versa.  G'est  en  partant  de  cette  loi  que  M.  Turner  eut  l'idée 
de  l'utiliser  à  la  mesure  des  efforts  intérieurs  développés  dans  le  fer 
et  l'acier.  Il  trouva  que  l'effort  peut  être  exactement  mesuré  par  le 
changement  thermal  de  la  pièce  examinée,  quand  L'effort  développé 
n'excède  pas  '/g  ^®  'a  limite  d'élasticité.  M.  Turner  a  effectué  des  expé- 
riences sur  des  barreaux  en  acier  et  en  fonte,  sur  des  colonnettes  eu 
acier  soumises  à  l'extension  et  à  la  compression  et  sur  une  poutre  en 
tôle  d'acier  de  0™.76  de  hauteur  et  de  S^.Oo  de  longueur,  qui  fut  sou- 
mise à  la  flexion. 

Pour  réaliser  les  délicates  expériences  relatives  à  la  mesure  des 
changements  de  température  auxquels  donnent  lieu  les  différents  efforts, 
l'auteur  se  sert  du  courant  de  la  pile  thermo-électrique  de  Melloni,  dont 
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les  effets  sont  enregistrés  par  un  galvanomètre  asiatique  à  réflexion  de 
Thomson. 

Ces  sortes  d'expériences  sont  surtout  iiîtéressantes  lorsqu'il  s'^de 
pièces  aux  formes  compliquées  ou  dans  lesquelles  se  trouvent  des 
imperfections  de  fabrication,  qui  ne  peuvent  être  évaluées  ni  par  li 
théorie  ni  par  les  essais  physiques  ordinaires.  C'est  dans  cet  ordre 
d'idées  que  M.  Turner  a  entrepris  quelques  essais  sur  une  poutre  de 
3*.05  de  longueur  et  de  O^.Tô  de  hauteur  composée  d'une  âme  et  de 
cornières  rivées  à  la  manière  ordinaire,  mais  dont  l'âme  était  renforcée, 
de  distance  en  distance,  par  des  cornières  placées  verticalement  sur 
toute  la  hauteur  de  la  poutre.  M.  Turner  conclut  de  ces  expériencesqK 
le  renforcement  de  l'âme  par  des  montants  verticaux  est  justifié  ao 
double  point  de  vue  de  l'efficacité  et  de  l'économie,  mais  que,  poar 
obtenir  le  maximum  d'effet,  il  faut  espacer  les  rivets  moins  qu'on  ne 
le  fait  en  pratique.  {Génie- civil,  23  avril  1898.) 

Transsibérien  et  navigation.  —  L'ouvt^rture  du  Transsibérien,  qui 
permettra  de  se  rendre  en  trois  semaines  au  plus  d'Europe  co 
Extrême-Orient,  —  ce  qui  diminue  le  trajet  d'au  moins  un  tiers  surh 
durée  actuelle,  —  va  entraîner  une  véritable  perturbation  dans  le 
monde  des  transports,  si  l'on  en  croit  VÉcho  des  Mines  et  de  la  Métal- 
lurgie. 

Les  compagnies  de  navigation  anglaises,  allemandes  et  françaises 
étudieraient  déjà  les  moyens  de  rac(k>urcir  le  temps  de  la  traversée.  Des 
navires  de  20  à  22  nœuds  seraient  commandés,  afin  de  se  mettre  et 
mesure,  par  Suez,  de  faire  concurrence  au  Sibérien. 

Grâce  à  l'effort  de  l'Empire  russe,'  les  transports  deviendraient  plos 
rapides.  L'Extrême-Orient  deviendrait  le  grand  objectif  et  ne  serait 
qu'à  quelques  jours  de  l'Europe  ;  on  pourrait  aller  en  Chine  en  moiis 
de  vingt  jours  et  l'on  augmenterait  notablement  le  confort  des  navires. 

Les  consuls  et  le  commerce.  —  Sous  ce  titre,  VEngineer  a  publié 
récemment  un  article  dans  lequel  il  s'occupe  des  critiques  auxquelles 
donne  lieu  en  Angleterre,  au  point  de  vue  des  intérêts  commerciaux, le 
fonctionnement  du  service  consulaire.  Ces  critiques  ne  se  produiseat 
pas  en  Angleterre  seulement  ;  dans  la  plupart  des  pays  européens  il  j 
a  une  tendance  à  se  plaindre  de  la  manière  dont  les  consuls  accrédités 
à  l'étranger,  remplissent  leur  mission.  Il  s'agit  donc,  àvrai  dire,  i'nae 
question  internationale  et,  à  ce  titre,  il  nous  a  paru  iotéressant  de 
donner  un  aperçu  de  l'article  de  notre  confrère  londonien. 

Les  critiques  formulées  peuvent  se  résumer  comme  suit.  Le  coasul 
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anglais  n'est  pas  à  la  hauteur  de  sa  tâche^  Il  n'a  pas  les  capacités  tou-> 
lues  ou  montre  du  mauvais  vouloir.  On  cite  notamment  l'exemple  d'uU' 
commerçant  anglais  en  quête  d'informations  qui  aurait  été  obligé  de 
s'adresser  au  consul  allemand,  le  consul  anglais  n'étant  pas  à  même 
ou  refusant  deiui  fournir  les  renseignements  demandés.  Alors  qu'en 
France,  en  Allemagne  et  aux  Illtats-Unis  le  service  consulaire  est 
parfaitement  organisé,  dit  te  journal  anglais,  et  que,  dans  ces  pays,les 
postes  consulaires,  judicieusement  .choisis,  sont  confiés  à  des  natio- 
naux, en  Angleterre  ce  service  laisse  à  désirer  et  comprend  beaucoup 
d'étrangers.  On  reproche  encore  à  certains  consuls,  résidant  notam^ 
ment  en  Turquie,  d'être  intéressés  directement  ou  par  intermédiaires 
dans  des  entreprises  commerciales  locales  et  de  ne  pas  offrir,  par  con- 
séquent, les  garanties  voulues  pour  défendre  comme  il  le  faudrait  les 
intérêts  britanniques. 

Dans  tout  cela,  dit  VEngineery  il  faut  faire  la  part  de  l'exagération. 
Tout  en  reconnaissant  que  le  service  consulaire  anglais  est  susceptible 
d'amélioration,  il  n'est  pas  démontré  que  ce  service  laisse  à  désirer 
par  rapport  à  celui  des  autres  nations. 

Le  commerçant  anglais  semble  perdre  de  vue  que  les  charges  d'un 
consul  sont  très  nombreuses,parfois  très  onéreuses  et  jamais  rétribuées 
trop  largement.  Dans  son  district,  ce  fonctionnaire  est  considéré 
comme  le  grand  centre  d'information  auquel  chaque  Anglais  s'adresse 
pour  obtenir  de  l'aide  ou  des  renseignements,  et  ce  dans  les  conditions 
les  plus  variées.  Il  est  censé  savoir  ce  que  tout  le  monde  ignore  et  on 
lui  attribue  une  influence  illimitée.  On  lui  croit  la  sagesse  d'un 
Salomon  et  son  intégrité  doit  être  irréprochable.  Tout  Anglais  en 
détresse  a  recours  à  lui;  on  lui  demande  des  renseignements  sur  tons 
les  sujets  imaginables.  Et  comme  si  cette  tâche  n'était  pas  encore  assez 
lourde,  le  gouvernement  exige  de  lui  des  rapports  périodiques  sur  le 
commerce,  l'industrie,  le  climat,  les  mœurs  et  l'ethnologie  du  district 
qu'il  dessert.  Le  consul  doit  parler  plusieurs  langues,  avoir  une  patience 
à  toute  épreuve  et  un  caractère  parfait.  Enfin,  il  doit  être  fin  diplomate 
et  aucun  sacrifice',  au  besoin  même  celui  de  sa  vie,  ne  devrait  lui  coûter* 
On  comprend  aisément  que  les  hommes  réunissant  des  qualités  aussi 
nombreuses  et  aussi  diverses  soient  rares,  et  il  ne  faut  pas  s'étonner 
de  rencontrer  parfois  des  consuls  s'écartant  de  l'idéaL 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai,  ajoute  VEngineerj  que  maintes  fois  le 
consul  anglais  ne  se  rend  pas  exactement  compte  de  la  situation  et 
qu'il  lui  arrive  d'envoyer  des  avis  que  ses  correspondants  ne  suivent 
pas  et  font  bien  de  ne  pas  suivre.  La  cause,  a-t-on  prétendu,  doit  en 
être  attribuée  à  ce  fait  que  le  consul  n'est  pas  anglais  et  ne  saurait 
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comprendre  le  caractère  et  les  besoins  du  commerce  anglais.  Mais, 
comme  le  nombre  de  consuls  qui  ne  sont  pas  de  nationalité  anglaise 
est  minime,  cette  assertion  manque  de  fondement.  Voici  en  réalité  ce 
qui  se  passe.  Lorsque  le  consul  voit  dans  son  district  un  Allemand,  par 
exemple,  vendre  en  abondance  certains  articles,  il  en  ressent  natorelie- 
ment  du  dépit  et  informe  aussitôt  du  fait  le  commerce  anglais,  en 
signalant  la  nécessité  d'agir  d'urgence  et  énergiquement.  fl  perd  de 
vue  que  le  genre  de  commerce  auquel  se  livre  T Allemand  est  de  cenx 
que  l'Anglais  n'aborde  pas  et  n'abordera  jamais,  malgré  toutes  lesind- 
tations.  11  y  a  là  assurément,  de  la  part  du  consul,  un  manque  de  discer- 
nement et  la  lecture  de  certains  rapports  consulaires  ne  laisse  pas  de 
doute  à  ce  sujet. 

Deux  faits  paraissent  donc  établis  :  le  premier,  c'est  que  le  oorame^ 
çant  anglais  exige  trop  de  son  consul  ;  le  second,  c'est  que  le  coosal 
anglais  n'apprécie  pas  toujours  exactement  les  besoins  du  comraem 
national.  Le  commerçant  anglais  veut  charger  le  consul,  directenwat 
ou  indirectement,  de  ce  qu'il  devrait  faire  souvent  par  lui-même.  Û 
est  possible,  si  pas  probable,  après  tout,  qu'il  vaudrait  mieux  le  pas 
avoir  de  consuls  du  tout,  ce  qui  obligerait  le  commerçant  à  comptersnr 
lui-même  .et  à  faire  un  choix  plus  judicieux  des  personnes  employés 
comme  voyageurs,  agents  ou  représentants  de  commerce.  D'autre 
part,  une  connaissance  parfaite  des  caractéristiques  du  commerce  de^ 
différentes  nations  empêcherait  le  consul  de  commettre  les  erreurs 
signalées  plus  haut.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  commerce  allemand 
a  la  spécialité  de  livrer  à  très. bon  marché  et  en  quantités  cousidéra- 
blés  certains  articles  que  l'industrie  anglaise  ne  pourrait  pas  et  ne 
voudrait  d'ailleurs  pas  produire.  L'Allemand  se  complaît  encore  à  ven- 
dre à  long  crédit,  pour  de  petites  sommes  ;  l'Anglais  refuse  de  recourir 
à  ces  procédés.  Ce  sont  là  des  détails,  des  nuances,  dont  le  coosal 
anglais  ne  se  rend  malheureusement  pas  toujours  compte,  et  c'ei^aioâ 
que  ses  rapports  sont  critiqués. 

£n  terminant,  VEngineer  exprime  l'avis  qu'un  débat  approfondi  de 
la  question  du  service  consulaire  à  la  Chambre  des  communes  serait 
d'une  grande  utilité,  en  ce  sens  qu'elle  dissiperait  bien  des  illusions  et 
mettrait  le  consul  et  le  commerçant  en  contact,  au  grand  avantage  de 
l'un  et  de  l'autre. 


COMPTES  RENDUS 


ALLEMAGNE. 


Centralblatt  der  Bauverwaliung. 

Mouvement  de  la  navigation  sur  ie  Main  eanalisé.  —  Le  mouvement  de 
la  navigation  sur  le  Main  s'est  considérablement  développé  depuis  Tou- 
verture  de  la  partie  canalisée  de  cette  rivière  entre  Kostheim  et  Franc- 
fort. Le  tonnage  kilométrique,  qui  n'était  que  de  311,586  tonnes-kilo- 
mètres en  4882,  s'est  élevé  successivement  à  : 

45,352,482  tonnes-kilomètres  eu  4887 
34,807,444  —  en  4890 

53,885,000  —  en  4896 

49,540,846  —  en  4897. 

I^e  tonnage  réduit  au  parcours  total  sur  la  partie  canalisée  du  Main 
(33  kilomètres)  s'est  élevé  à  : 

9,442  tonnes  en  4882 
494,492     —     en  4887 
4,753,799     —     en  i896 
4,590,806     —     en  4897. 

Le  recul  qui  se  manifeste  en  4897  est  dû  uniquement  à  ce  fait  qu'un 
chômage  de  la  navigation  a  eu  lieu  sur  la  partie  canalisée  du  4*  décem-» 
bre  4896  au  4*^  avril  4897  et  que  les  eaux  du  Rhin  ont  été  très  basses 
pendant  les  derniers  mois  de  l'année. 

Le  remorquage  se  substitue  de  plus  en  plus  au  touage  sur  le  Main 
canalisé;  le  halage  ordinaire  devient  l'exception. 

A  signaler  également  l'importance  toujours  croissante  du  flottage,  qui 
s'est  élevée  de  393,977  mètres  cubes  en  4896  à  440,700  mètres  cubes 
en  4897. 
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Zeitschrift  fUr  Baùtoesen. 

Le  nouveau  port  de  Cuxhaven  (Planche  XXXVIH).  —  Nous  cm  pruntons 
à  un  mémoire  publié  par  M.  Lentz  dans  le  Zeitschrift  fur  Bauwnm, 
(n^  VU  à  IX,  i898)  les  renseignements  suivants  concernant  les  trauax 
du  nouveau  port  de  Cuxhaven. 

Cuxhaven  est  situé,  comme  ob  le  sait,  à  Temboachure  de  TEibe.  Q 
remplit  vis-à^vis  de  Hambourg  le  même  rôle  que  Bremerhaven  par  rap- 
port à  Brème,  c'est-à-dire  qu'il  sert  de  port  de  refuge  aux  navires 
naviguant  sur  TElbe  et  de  porrd^âccostage  aux  transatlantiques  rapides 
à  grand  tirant  d'eau.  C'est  donc  un  port  d'escale. 

Agrandi  une  première  fois  en  1868,  son  mouillage  de  5  mètres  soas 
marée  basse  fut  bientôt  jugé  insuffisant  pour  les  grands  navires  et  oo 
résolut  de  construire  un  nouveau  port  plus  spacieux  et  plus  profond. 
Les  travaux,  encore' actuellement  en  cours,  sont  exécutés  sous  la  direo 
Uon  de  la  ville  de  Hambourg.-   '      ;  '  * 

Eu  voici  une  description  sommaire  : 

Jetée  directrice.  —  Afin  d'améliorer  l'accès,  tant  à  l'ancien  quaiooo- 
veau  port,  ou  a  tout  d'abord  régularisé  la  rive  de  l'Elbe  en  constraisaBlv 
siiivaut  une  courbure  très  faible,  une  jetée  directrice  s'étendait  sv 
une  longueur  totale  de  1,500  mètres,  depuis  500  mètres  en  amont  dt 
nouveau  port  jusqu'à  200  mètres  en  aval  de  l'ancien  port,  et  se 
raccordant  à  la  rive  au  moyen  de  digues  transversales  (voir  plan  de 
situation,  fig.  i).  Le  coût  de  cet  ouvrage  s'est  élevé  à  I  V4  nulUon  de 
francs. 

.  Direction  et  forme  du  nouveau  port.  —  Le  nouveau  port,  coa* 
Tancien,  est  en  libre  communication  avec  l'Elbe,  où  l'amplitude  moyeaae 
de  la  marée  au  droit  de  Cuxhaven)  est  de  ^'".SO.  La  direction  a  été 
choisie  normalement  à  la  rive,  cette  orientation  convenant  le  mieexav 
point  de  vue  des  vents  régnants,  de  la  débâcle  des  glaces  et  du  raccor- 
dement au  chemin  de  fer.  En  vue  de  remédier  aux  difficultés  d'accès 
que  présente  une  telle  direction  pour  les  navires,  la  largeur  du  port, 
qui  est  de  iOO  mètres  entre  les  môles  à  l'entrée,  augmente  ioA^ 
diatement  derrière  ceux-ci  jusqu'à  105  mètres  et  puis,  progressiveneati 
4e  manière-  à  atteindre  250  mètres  au  fond  de  l'avant-port,  long  de 
300  mètres  (uotr  fig.  1).  Grâce  à  celte  forme  évasée^  les  navires  venaal 
de- l'amont  ou  de  l'aval  peuvent  entrer  suivant  une  direction  quekpe 
peu  oblique.  D'ailleurs,  à  l'ancien  port,  qui  n'a  que  62  mètres  de  lar- 
geur à  l'entrée  et  ne  s'élargitque  très  peu  vers  l'intérieur,  les  sapeurs 
à  aubes  de  70  mètres  de  longueur  entrent  sans  difficultés  en  tout  tenp^ 
Néanmoins,  on  n'avait  pas  la  certitude  que  les  steamers  de  100  a 
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SOC  mètres  de  longueur  auraient  pu  entrer  en  toutes  circonstaneea dans, 
le  nouveau  port.  Il  fallait  donc  ménager  à  ces  navires  la  possibilité 
d'acdoster  au  besoin  à  Textérieurdu  port,  (^est  à  quoi  servent  les  môles 
placés  de  part  et  d'autre  de  l'entrée. 

Môles.  —  Ceux-ci  ont  pour  but  de  protéger  les  ouvrages  d'endigue- 
ment,  les  quais  et  les  murs  situés  vers  Tintérieur  du  port.  Pour  que  les 
plus  grands  navires  puissent  accoster  aux  môles  eu  tout  état  de  marée, 
ceux-ci  sont  fondés  à  la  cote  -il "^.50  et  sont  munis  de  bornes  d'amar- 
rage et  de  montants  d'accostage.  En  aval  du  môle  ouest,  qui  sera  le  plus 
souvent  utilisé,  on  a  battu  derrière  la  jetée  directrice  quatre  faisceaux 
de  pieux  reliés  entre  eux  et  un  môle  par  une  passerelle  P  (fig.  1),  à 
laquelle  peut  s'amarrer  l'avant  des  navires  dont  la  longueur  dépasse 
celle  du  môle,  qui  est  de  120  mètres.  Il  va  de  soi  que  les  môles  pré- 
sentent la  surface  et  les  installations  voulues  pour  permettre  l'embar- 
quement et  le  débarquement  des  voyageurs  et  des  bagages. 

Étetujltie  du  port.  —  L'avant-port  est  suffisamment  spacieux  pour 
permettre  l'entrée  facile  et  l'évolution  des  navires;  il  doit  servir  égale- 
ment d'accès  à  une  cale  sèche  qui  sera  construite  plus  tard.  Au  fond  de 
l'avant-port  viennent  déboucher  deux  darses  de  80  mètres  de  laideur 
et  de  500  mètres  de  longueur,  séparées  par  un  pier  de  90  mètres  de 
largeur.  La  darse  ouest  est  seule  construite  pour  le  moment.  Après 
achèvement  complet  de  ces  installations,  le  port  présentera  une  surface 
d'eau  de  16  hectares  et  une  longueur  de  quais  de  5,000  mètres  (dont 
1,200  sont  achevés  à  l'heure  présente). 

Mouillage  du  port.  —  Le  projet  primitif  ne  prévoyait  qu'un  mouil- 
lage de  &^.50  sous  marée  basse  moyenne.  Mais  comme  le  tirant  d'eau 
des  navires  de  la  mariné  marchande  s'est  accru  jusqu'à  atteindre 
27  pieds  anglais  (S'^.SS)  et  plus,  on  a  fixé  définitivement  le  mouillage 
minimum  à  9  mètres,  afin  de  tenir  compte  de  toutes  les  éventualités. 
L'expérience  montrera  jusqu'à  quel  point  cette  grande  profondeur 
(5  mètres  de  plus  qu'à  l'entrée  de  l'ancien  port),  existant  sur  150  mètres 
de  largeur  en  moyenne,  s'ensablera.  A  l'ancien  port,  l'ensablement  est 
de  1  mètre  en  moyenne  par  an. 

Niveau  des  quais.  -^  Le  niveau  supérieur  des  murs  de  quai  du  port 
a  été  fixé  à  5  mètres  au-dessus  dé  marée  basse  moyenne,  cette  hauteur 
représentant  la  somme  de  la  hauteur  (l'".50)  du  niveau  moyen  des  eaux 
au-dessus  de  marée  basse  moyenne  et  de  la  hauteur  (5'".50)  du  pont  des 
plus  grands  navires  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Il  est  à  remarquer 
qu'excepUonnellementles  eaux  peuvent  s'élever  jusqu'à  6*°.50  au-dessus 
dn  niveau  de  marée  basse  moyenne.  C'est  pourquoi  le  sol  des  hangars 
sera  établi  à  6"*. 40  au-dessus  de  ce  même  niveau.  Comme,  d'autre  part^ 
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avec  cette  disposition,  les  navires  peuvent  s*élever  à  certains  momeDti 
notablement  au-dessus  du  quai,  il  a  fallu  recourir  à  des  bornes d'amtr- 
rage  particulièrement  solides  {voir  fig.  S  et  3),  placées  à  une  distance 
relativement  grande  (42  mètres)  de  Taréte  du  mur  de  quai  et  filées 
dans  un  bloc  de  béton  de  40  mètres  cubes.  C*est  ce  qui  explique  encore 
pourquoi  les  bangars  seront  placés  à  43  mètres  deTarète  du  qnâ 
A  partir  du  mur,  le  quai  s'élève  en  pente  de  4  :  60  vers  les  digues  qui  si 
rattachent  aux  mâles  et  mettent  le  port,  autant  que  possible,  à  Tabridi 
la  boule. 

Détails  d'exécution,  i^  Môles,  —  f^  construction  de  môles  dont k 
coupe  (suivant  AB  du  plan  de  situation)  est  représentée  dans  la  figure 4. 
a  été  extrêmement  difficile,  par  suite  de  la  grande  profondeur  existant 
à  leur  emplacement  et  du  mouvement  des  eaux  dans  TEIbe.  Après  \m 
des  hésitations,  on  a  construit  ces  ouvrages  au  moyen  de  caissons  foncés. 
Pour  chacun  des  môles,  le  caisson  avait  420  mètres  de  longoear. 
45".50  de  hauteur,  9  mètres  de  largeur  à  la  base  et  T^.-io  à  lapirtif 
supérieure.  Le  mémoire  de  M.  Lentz  donne,  avec  figures  à  Yippfàf  Ji 
description  de  ces  caissons,  qui  ont  dû  être  constr^iits  avec  une  solidité 
exceptionnelle  pour  résister  aux  pressions  à  subir.  Chacun  d'eu  a 
absorbé  415  tonnes  de  fer  et  200  mètres  cubes  de  bois  pour  lao»so^ 
dation  intérieure.  Ils  ont  été  construits  sur  chantier  à  Hambourg,  les^ 
convenablement  au  moyen  de  béton  et  remorqués  jusqu*à  CuxhaTn,oi 
ils  ont  été  amarrés  solidement  en  place.  Après  avoir  dragué  leplafoad 
de  la  rivière  suivant  une  aire  aussi  uniforme  que  possible,  i  la  cote 
-44.50  (sous  marée  basse  moyenne),  on  a  coniuiencé  le  fonçageet 
remplissant  le  caisson  au  moyen  de  béton.  Pour  diminuer  la  pression 
de  Teau  sur  les  parements,  on  a  ménagé  à  fintérieur  du  caisson  ^aàs» 
vides  cylindriques  de  6'^.SO  de  diamètre,  commençant  à  1  mètre  an- 
dessus  du  fond  et  distants  de  T^.SO  d'axe  en  axe.  En  vue  d'augmenter 
la  résistance  du  fond,  qui  devait  supporter  à  certains  moments  i 
pression  d'eau  de  45".50,  la  largeur  des  vides  a  été  réduite,  sur  i  mètre 
de  hauteur  et  dans  le  sens  transversal,  à  4*.40t 

** ""■  '       au  moyen  de  talus  en  béton.  Le  béton  estco 

posé  à  la  partie  inférieure,  sur  3  mètres  de 
hauteur,  de  i  partie  (en  volume)  de  dment» 
5    de  sable  et  6  de  pierrailles.  Au-dessus,  k 

5  f -4«- ^  béton  cstcomposéen  parement surO*.75d*é|>ais^ 

seur  de  I  ciment  et  6  gravier.  A  partir  de  li 
cote  -2.00  le  parement  est  en  pierre  de  taille 
sur  une  épaisseur  moyenne  de  0".4fô.  Lorsqie 
le  caisson  eut  atteint  le  sol,  Tépaisseur  do  bétoi 
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au  pied  fut  portée  à  S  mètres  (voir  fig.  4)  et  la  section  circulaire  des 
vides  précités  fut  modifiée  comme  il  est  indiqué  au  croquis  ci-avant. 

Ces  vides  ainsi  réduits  ont  été  remplis  de  sable  et  couverts  d'une 
couche  de  béton  de  S  mètres  régnant  sur  toute  l'étendue  du  caisson. 
Enfin,  des  tablettes  en  granit  de  50  centimètres  d'épaisseur,  ancrées 
dans  le  béton,  des  bornes  d'amarrage  solides  et  des  montants  d'accos- 
tage fixés  dans  des  caisses  en  fonte,  comme  l'indiquent  les  figures  5,6, 
7  et  8,  complètent  la  construction.  Le  pied  des  môles  a  été  protégé  par 
un  enrochement. 

Le  fonçage  de  ces  caissons,  comme  bien  on  le  pense,  n'a  pas  été 
sans  difficultés  et  l'historique  de  la  construction,  donné  par  M.  Lentz, 
est  des  plus  intéressant.  A  un  moment  donné,  le  poids  du  caisson,  tou-. 
jours  flottant,  et  de  son  contenu  (maçonneries,  fer,  bois,  etc.)  n'était 
pas  de  moins  de  14,188  tonnes. 

Après  l'achèvement  des  mêles,  ceux-ci  ont  continué  à  s'enfoncer  ; 
jusqu'à  la  fin  de  i897,  le  môle  est  est  descendu  en  tout  de  i44  milli- 
mètres, le  môle  ouest  de  70  millimètres.  Toutefois,  le  mouvement  va  en 
diminuant;  il  n'a  plus  atteint  en  i897  que  4  millimètres  et  6  milli- 
mètres respectivement  pour  chacun  des  môles. 

Un  caisson  de  dimensions  moindres  (ââ  mètres  de  long  et  6  mètres 
de  large)  a  servi  à  construire  les  escaliers  qui  donnent  accès  du  môle, 
du  côté  du  port,  à  l'eau,  au  quai  et  à  la  digue. 

2^  Murs  de  qtuiis  du  port.  —  Deux  modes  de  construction  différents 
ont  été  adoptés.  —  Le  quai  situé  en  avant  de  l'ancienne  digue  exis- 
tante CD  (voir  fig.  i),  c'est-à-dire  là  où  on  était  exposé  aux  sujétions 
des  courants  dans  la  rivière,  à  été  réalisé  d'après  le  type  de  la  figure  9. 
Pour  construire  la  partie  massive  on  s*est  servi  du  mode  de  fonçage 
par  puits  ou  caissons  maçonnés.  Chaque  puits  a  7  mètres  de  longueur  ; 
sa  largeur  est  de  5  mètres  à  la  base  à  la  cote  —  6  mètres;  elle  se  réduit 
à  4  mètres  à  la  cote  +  1 .00. 

Le  pied  du  puits  est  formé  par  une  couronne  en  béton  consolidée 
par  cinq  bandes  de  fer  de  1  x  5  centimètres.  A  la  cote  +  i  .00,  l'enve- 
loppe en  maçx)nnerie  de  briques  présente  à  l'avant  et  à  l'arrière  une 
retraite  de  O'^.ôO  et  s'élève  ensuite  sous  une  épaisseur  de  deux  briques 
jusqu'à  la  cote  +  3  00,  afin  d'empêcher  que  le  puits  ne  soit  envahi  par 
l'eau  à  marée  haute  pendant  que  l'on  exécute  le  remplissage  en  béton. 
Lorsque  le  fonçage  tst  achevé,  c'est-à-dire  lorsque  la  couronne  est 
descendue  à  la  cote  —  6.00,  le  noyau  intérieur  en  béton  est  placé  à 
sec.  l'es  joints  de  0™.30  entre  deux  puits* consécutifs  sont  également, 
remplis  de  béton.  A  cet  effet,  on  ferme  le  joint  en  parement,  à  l'avant  et 
à  l'arrière,  au  moyen  de  madriers,  on  drague  l'espace  ainsi  formé  jus- 
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qii'à  la  cote  *6.00  et  on  coulé  lé  bétoa  sous  eau  dans   de  petites 
caisses. 

Ce  mur  est  précédé  d'un  appontement  en  charpente  dont  les  fermes, 
composées  comme  l'indique  la  flgure  9,  sont  espacées  de  i"'.90  et  reliées 
par  une  ventrière  et  par  un  plancher.  Les  montants  d'aecoslage  soot 
disUnts  de  9".50. 

La  partie  du  mur  de  quai  située  en  arrière  de  Tancienne  digue  CD  z 
été  exécutée  suivant  le  dispositif  des  figures  10  et  li .  Le  mur  est  fondé 
sur  8  files  de  pieux  dont  5  battues  verticalement,  ou  a  fort  peu  prè& 
et  3  inclinées.  La  première  ligne  de  pieux  du  côté  du  port  est  enfermée 
entre  deux  files  de  palplanches  parallèles  et  distantes  de  i'^.OO.  Cespal- 
. planches  ont  été  mises  tout  d'abord  en  place;  on  a  enlevé  jusqu'à  la 
cote  •9.00,  correspondant  au  plafond  du  port,  les  terres  quelles  enfef^ 
maient,en  ayant  soin  d'élançonner  ;  puis  on  a  battu  les  pilots  de  la  pre- 
mière file  et  le  vidé  entre  les  psilplanches  a  été  rempli  de  béton  soigueu- 
sèment  damé  à  sec.  Les  pieux  verticaux  sont  reliés,  comme  le  montre 
la  figure  10,  par  deux  bandes  en  fer  de  2  x  5  centimètres  fixées  au  droit 
de  chaque  piiot  par  un  boulon  de  3  centimètres  de  diamètre.  Tous  les 
pieux  ont  été  recépés  à  la  cote  -2,00  et  le  sol  a  été  égalisé  à  la  eote 
-3.00.  Ensuite,  on  a  placé  le  béton  en  se  servant  de  bordages  de  retenue 
rabotés  du  côté  du  parement.  A  Texceptiou  de  la  tablette  en  piern^de 
taille,  tout  le  mur  est  en  béton  formé  de  1  ciment  et  6  gravier  ((HUties 
en  volume);  toutefois,  du  côté  du  parement,  sur  0^.25  d'épaisseur,  la 
teneur  en  ciment  a  été  doublée.  La  mise  en  place  du  béton  a  eu  lieu 
par  couches  de  O'^^âo  soigneusement  damées,  ce  qui  a  permis  aux  par- 
ties de  composition  différente  de  se  lier  convenablement.  I^s  caisses  en 
fonte  et  les  ancres  servant  à  la  fixation  des  montants  d'accostage,  des 
organeaux  et  des  échelles  ont  été  placées  au  fur  et  à  mesure  que  le 
mur  s'élevait. 

Dragages,  — Le  dragage  du  port  à  la  cote  -9.00  se  fera  au  iiM»veD 
d'une  drague  à  godets  pouvant  enlever  les  terres  à  IS^.SO  de  profondeur 
et  susceptible  d'un  rendement  de  1,500  mètres  cubes  à  Theure.  G?tte 
drague  est  actuel lemeut  en  construction. 

Coûi  des  travaux,  —  Les  dépenses  s'élevaient  à  la  fin  de  iK97  à 
8  ^/s  millions  de  francs,  dont  â  '/i  millions  pour  les  môles,  660,0(K)  fr 
pour  les  murs  à  appontement  (186  mètres  courants)  et  3  millioi» 
pour  les  autres  murs  (1,163  mètres  courautsj. 
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FRANCL 

Annales  des  Ponts  et  Chaussées, 
(1898,  ^  trimestre.) 

Pont-Canal  de  Briare.  (PI.  XXXIX.)  —  Mémoire  de  M.  Mazoyer,  Ingé- 
nieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Ce  pont-canal  a  été  construit  pour  assurer  la  jonction  du  canal  latéral 
à  la  Loire  au  canal  de  Brlare  et,  par  là,  à  Paris  et  aux  réseaux  navi- 
gables du  Nord  et  de  l'Esté  d'une  manière  absolument  indépendante  de 
la  Loire. 

Les  conditions  d'établissement  de  l'ouvrage  ont  donné  lieu  à  de  lon- 
gues discussions,  non  seulement  à  cause  des  dispositions  topogra- 
phiques de  la  vallée,  mais  par  suite  de  la  grande  largeur  de  la  Loire 
eu  cet  endroit. 

L'ouvrage  comprend  essentiellement  quinze  travées  continues  métal- 
liques de  40  mètres  de  portée  d'axe  en  axe  des  appuis. 

La  bâche  qui  constitue  l'ossature  métallique  se  compose  de  deux 
poutres  en  acier  à  âme  pleine  servant  à  la  fois  à  soutenir  la  cuvette  e^ 
à  en  former  les  parois  à  leur  partie  supérieure.  Ces  deux  poutres  mai- 
tresses  en  double  T  sont  hautes  de  5'".'40  entre  les  semelles,  distantes 
de  l"*.^od  d'axe  en  axe,  reliées  à  leur  partie  inférieure  par  une  série 
de  pièces  de  pont  en  fer  également  en  double  T*  hautes  de  O'^.TO  entre 
les  semelles  et  espacées  de  1*°. 45  suivant  l'axe  du  canal.  Ces  entre- 
toises sont  recouvertes  par  une  tôle  se  recourbant  près  des  poutres 
maîtresses. 

'  Au-dessus  de  ces  poutres,  un  chemin  de  balage  ayant  2"'.50  de 
largeur  libre  repose  sur  les  semelles  et  sur  une  série  de  consoles 
placées  en  encorbellement  à  l'extérieur  de  la  cuvette  et  dans  le  prolon- 
gement des  pièces  de  pont.  Sur  ces  consoles  s'appuient  des  tôles 
embouties  supportant  la  chaussée  empierrée  du  chemin  de  halage. 
Par-dessus  les  tôles  cintrées,  on  a  disposé  du  béton  maigre  sur- 
monté d'une  chape  en  asphalte.  Une  autre  série  de  petites  consoles  - 
intérieures  correspondent  également  aux  entretoises;  sur  ces  consoles 
est  fixé  un  cours  de  longrines  en  charpente  de  0".26,  dont  le  plan  d'eau 
normal  à  la  tenue  de  2"".20  affleure  le  milieu  et  qui  sont  destinées  à 
amortir  les  chocs  des  bateaux  contre  la  bâche  métallique. 

Entre  les  parements  intérieurs  des  longrines  est  ménagée  une  lar- 
geur libre  de  6"». 20. 

Le  rapport  de  la  section  mouillée  d'un  bateau  de  5  mètres  de  largeur 
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et  de  1>°.80  d'enfoncement  à  la  section  de  la  bâche  est  senlesKit 
de  0.58,  inférieure  à  celle  réalisée  dans  les  autres  ponts-canaux  fi» 
çais. 

Au  moyen  d'une  ossature  métallique  de  4,740  kilos  par  mètre  coi- 
rant,  on  arrive,  avec  les  travées  de  40  mètres,  à  supporter  un  poiè 
total,  par  mètre  courant,  de  2â,535  kilos. 

Chaque  poutre  de  600  mètres  de  longueur  est  fixée  sur  la  pîlen^l 
De  Tun  des  côtés  se  trouve  donc  un  tronçon  de  huit  travées  et  è 
l'autre  un  tronçon  de  sept  travées  qui  peuvent  se  dilater  libremei^ 
pour  pénétrer  dans  la  chambre  réservée  à  cet  effet  dans  chaque  calée. 
La  variation  de  longueur,  due  à  la  dilatation,  peut  atteindre  0".24r 
0"».âi,  suivant  le  côté  que  Ton  considère. 

Pour  permettre  à  ces  mouvements  de  se  produire,  la  bâche  mobik 
peut  plonger  comme  un  piston  dans  une  bâche  fixe  de  faible  loiigaeir 
fixée  aux  culées,  les  deux  bâches  fixes  et  mobiles  étant  séparées  pv 
des  étoupes  comprimées.  La  compression  dçs  étoupes  est  maioteBie 
par  des  tampons,  pressés  eux-mêmes  par  des  vis  qui  se  meoreot  daes 
des  écrous  reliés  à  la  bâche  fixe.  En  outre,  une  bande  en  caoulcte 
en  forme  d'XJ  relie  la  bâche  fixe  et  la  bâche  mobile  à  rcxtcrieurdeli 
chambre  d'étanchement.  Cette  bande  de  caoutchouc  forme  souffleta 
permet  à  ses  deux  extrémités  de  prendre  des  positions  variables  arec 
la  dilatation  de  la  poutre.  Les  eaux  de  la  bâche  ne  peuvent  ainsi  amTtr 
aux  étoupes  que  si  elles  ont  traversé  le  caoutchouc.  En6n,  poorqK 
le  caoutchouc  ne  soit  pas  détérioré,  le  joint  formé  par  le  caouldwc 
en  TT  est  recouvert  par  deux  tôles,  Tune  reliée  à  la  bâche  fiie,raBfr« 
à  la  bâche  mobile,  qui  se  meuvent.  Tune  par  rapport  à  rautre,à^' 
teme.nt  serré. 

La  combinaison  de  cet  ensemble  de  procédés  d'étanchemeit^'^^ 
jusqu'ici  de  bons  résultats. 

Le  rivetage  des  poutres  maîtresses  a  été  effectué  aveclant«se 

hydraulique  pour  tous  les  rivets  accessibles  à  cet  outillage,  soit  30p.c 

environ.  On  a  assuré  ainsi,   sans  le  moindre  choc,  une  pressioi* 

81  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section  de  la  tête  de  rivet  (se^ 

'  tion  à  la  base  de  cette  tète). 

Le  surplus  des  rivets  a  été  posé  à  la  main. 

L'étanchéîté  obtenue  a  été  parfaite. 

Sur  le  fond  de  la  bâche  où  le  rivetage  des  tôles  avait,  comœe  pnB- 
cipal  objectif,  Télauchéité  et  non,  comme  dans  le  cas  des  semelles w 
poutres  maîtresses,  la  résistance  à  la  flexion,  rétanchéitédesissa»- 
blages  a  été  obtenue  en  disposant,  au-dessus  de  chaque  lace,  a» 
double  couvre-joint  d'une  largeur  totale  de  270  millimètres. 
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Pour  la  mise  en  place  des  grandes  poutres,  on  a  construit  sur  une 
plate-forme  de  iOO  mètres  environ,  située  en  arrière  de  la  «culée  de 
rive  droite,  d'abord  deux  travées  de  40  mètres,  et  on  a  lancé  ensuite 
une  des  deux  travées  au  moyen  de  leviers  placés  latéralement  à  la 
bâche  et  reliés  par  une  barre  transversale. 

Une  journée  suffisait  pour  lancer  une  travée.    . 

Le  lançage  terminé,  il  ne  restait  plus  qu'une  seule  travée  sur  la 
plate-forme,  et  on  en  construisait  une  seconde  en  arrière  ;  puis  Ton 
procédait  à  un  nouveau  lançage. 

L'ouvrage  est,  au  surplus,  muni  de  portes  de  garde  métalliques  éta- 
blies dans  chacune  des  deux  culées,  ainsi  que  de  vannes  de  vidange 
installées  aux  angles  de  la  cuvette  métallique. 

Les  piles  de  support  du  pont-canal  ont  7*^.95  de  hauteur  au-dessus 
de  la  saillie  de  fondation,  2"'.90  de  largeur  au-dessou;;  de  la  saillie  de 
couronnement  et  4'".27  à  la  base.  Elles  reposent  sur  des  caissons  dont 
la  surface  supérieure  est  arasée  à  0"".40  au-dessous  du  niveau  de 
rétiage  et  dont  les  dimensions  horizontales  sont  ainsi  définies  :  une 
partie  centrale  rectangulaire  de  i0n*.85  de  longueur  sur  7  mètres  de 
largeur,  terminée  à  ses  deux  extrémités  par  deux  demi-cercles  de 
7  mètres  de  diamètre. 

Les  caissons  ont  été  descendus,  par  le  procédé  dit  u  à  Tair  com- 
primé »,  à  des  profondeurs  variables,  jusque  dans  les  bancs  continus 
et  compacts  de  tuf  calcaire  formant  Tassiette  de  la  vallée. 

Le  pont-canal  et  ses  abords  sont  éclairés  à  la  lumière  électrique, 
fournie  par  deux  turbines  dont  chacune,  en  pleine  marche,  aura  un 
débit  de  190  litres  sous  une  chute  de  7<b.94. 

La  construction  de  Touvrage  a  entraîné  une  dépense  totale  de 
2,864,525  francs,  dont  1,425,235  francs  pour  les  fondations  de  la 
substructure  maçonnée,  et  1,191,495  francs  pour  l'ossature  métallique^ 
ce  qui  fait  ressortir  le  coût  par  mètre  courant  à  4,321  francs  pour  l'en- 
semble deTouvrage  et  à  1,797  francs  pour  la  partie  métallique. 

Cinq  années  ont  été  nécessaires  pour  effectuer  ce  travail  considérable 
et  difficile. 

Écoulement  en  déversoir.  (Expériences  nouvelles.)—  Note  de  M.  Bazin, 
Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 

On  se  rappelle  les  intéressantes  notes  que  l'auteur  a  publiées  dans 
les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  successivement  en  1888, 1890, 
i89i,  i894  et  1896  sur  l'écoulement  en  déversoir. 

La  présente  note  est  le  compte  rendu  des  dernières  expériences  faites 
par  M.  Bazin  sur  le  même  sujet.  Celles-ci  ont  porté  sur  les  déversoirs 
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dans  lesquels  les  parois  d'amont  et  d'aval,  au  lieu  d'èlre  Terticale. 
sont  établies  suivant  un  talus  plus  ou  moins  incliné. 

Les  conditions  de  récoulement  se  trouvent  par  là  complèteBial 
modifiées. 

L'Inclinaison  du  talus  d'amont  tend  à  diminuer  la  contraction i 
passage  du  seuil  et,  par  suite,  à  augmenter  le  débit.  Quant  an  bb 
d^aval,  son  influence  varie  suivant  l'inclinaison.  S'il  ne  s'éloigoe  p 
trop  de  la  verticale,  la  nappe,  adhérente  à  ce  talus  pour  les  Uîïk 
débits,  s'en  détache  à  partir  d'une  certaine  charge,  et  l'on  obtient  ilcs 
des  nappes  noyées  en  dessous,  analogues  à  celles  observées  pour  le 
barrages  à  poutrelles  ;  si,  au  contraire,  le  talus  est  peu  indîné  sor 
l'horizontale,  la  nappe  ne  peut  s'en  détacher  et  y  reste  appliquée  poir 
toutes  les  charges  ;  mais  le  débtl  peut  varier  beaucoup  suivant  Ilocfi- 
naison  de  ce  talus.  D'un  autre  côté,  la  laideur  du  seuil  tjsnt  nie 
influeiice  considérable,  ainsi  que  pour  les  barrages  à  poutrelles,  les 
déversoirs  à  seuil  épais  et  à  talus  doivent  présettler  une  grande  nriélé 
de  résultats,  chaque  type  ayant,  pour  ainsi  dire,  son  échelle  spéciale 
de  coefficients.  Une  semblable  étude  devrait  donc,  pour  être  cwpléte, 
s'étendre  à  un  nombre  très  considérable  de  cas  particuliers.  Shs  les 
embrasser  tous,  les  expériences  dont  M.  l'Inspecteur  génénl  Mi 
rend  compte  sont  cependant  assez  nombreuses  ;  elles  concernent  ki 
déversoirs  avec  talus  d'amont  et  d'aval  diversement  inclinés  et  doot  ta 
crête,  d'abord  établie  à  vive  arête,  a  été  ensuite  portée  à  O'.10,0*.2(l 
et  même  0"*.40  de  largeur. 

Quelques  séries  complémentaires  ont  été  exécutées  en  raccordant  le 
seuil  aux  talus  par  des  surfaces  courbes  ;  l'auteur  a  expérimenté,  enfin* 
sur  quelque^  déversoirs  à  profil  complètement  courbe. 

Les  éléments  caractérisant  les  divers  modes  d'écoulement  ainsi  qo^ 
les  résultats  des  expériences,  sont  réunis,  de  façon  très  claire,  sobs 
forme  de  tableaux;  ces  mêmes  résultats  sont  ensuite  comparés  et db- 
cutés  par  l'auteur. 

Enfin,  ses  recherches  sur  l'écoulement  en  déversoir  étant  teraiiées 
et  les  résultats  en  étant  disséminés  dans  les  Annales,  M.  Bazin  croit 
utile  de  les  grouper  dans  un  résumé  d'ensemble. 

Dans  un  chapitre  final,  il  passe  conséquemment  en  revue  les  divers 
cas  qui  peuvent  se  présenter  : 

Déversoirs  en  mince  paroi  :  Nappes  libres  ;  nappes  déprimées  rt 
noyées  en  dessous  ;  nappes  adhérentes. 

Déversoirs  à  poutrelles  :  Nappes  libres  avec  ou  sans  arrondisseaent 
de  l'arête  d'amont  ;  nappes  déprimées  et  noyées  en  dessous. 
Déversoirs  à  seuil  épais  et  à  talus. 
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Le  savant  et  intéressant  travail  de  M.  Bazin  est  incontestablement 
appelé  à  rendre  de»  services  sérieux  aux  ingénieurs  dans  de  nombreux 
cas  de  la  pratique. 

Calcul  des  barrages  de  réservoirs  en  maçonnerie.  —  Note  de  M.  Barbet, 
Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

On  se  rappelle  que  M.  Maurice  Lévy  (i),  devant  TAcadémie  des 
sciences,  et  MM.  Le  Rond  (i)  et  Palletreau  (3),  dans  les  Annales  des 
Ponts  et  Chaussées,  ont  indiqué  le  moyen  de  conjurer  le  danger  que 
présentent  les  Gssures  dans  un  barrage  en  maçonnerie.  Ce  moyen  con- 
sisterait à  diviser  Touvrage  de  retenue  en  deux  parties  distinctes  :  le 
corps  du  barrage,  qui  fournirait  la  résistance  et,  en  amont,  l'écran  ou 
le  masque  qui  assurerait  Tétanchéité,  ou  tout  moins  ne  laisserait 
passer  que  de  Teau  sans  pression,  dans  des  puits  ménagés  à  Tintérieur 
de  la  maçonnerie. 

L'application  des  méthodes  développées  dans  Tétude  de  M.  Maurice 
Lévy  a  suggéré  à  M.  Barbet  quelques  considérations  d'ordre  à  la  fois 
théorique  et  pratique. 

Dans  les  notes  techniques  mentionnées  au  début  de  cet  article,  il 
n'est  pas  tenu  compte  de  la  résistance  propre  du  masque  du  barrage, 
autrement  dit  du  mur  de  garde. 

Faisant  observer  que  l'on  peut,  en  constituant  ce  masque  en  bonne 
maçonnerie,  identique  à  celle  du  corps  du  barrage,  le  faire  intervenir 
dans  le  calcul,  M.  Barbet  donne  la  théorie  générale  de  la  loi  du  trapèze 
appliquée  aux  barrages  en  maçonnerie  à  joints  discontinus,  en  suppo- 
sant des  puits  de  forme  circulaire  ;  il  détermine  ensuite  les  dimensions 
d'un  tel  mur  dans  un  cas  particulier. 

L'auteur  pense  que  l'on  peut,  sans  compromettre  en  rien  la  stabilité 
d'un  barrage  en  maçonnerie,  y  pratiquer  des  puits,  à  la  condition  de 
compenser,  soit  chaque  évidement  par  un  contrefort  lui  correspon- 
dant en  amont,  soit  l'ensemble  des  évidements  par  une  surépaisseur  à 
profil  constant.  Surépaisseur  et  contreforts  représentent  à  peu  près  le 
même  cube  de  maçonnerie,  peu  différent  du  volume  des  >ides.  On  con- 
serve ainsi  tous  les  avantages  du  système  des  puits  et  l'on  évite  la 
dépense  supplémentaire  résultant  de  l'adjonction  de  ceux-ci  à  un 
barrage  dont  le  corps  principal  aurait  à  lui  seul  une  résistance  suffi- 
sante. 

(i)  Tome  I,  p.  519. 

(2)  Tome  I,  p.  517. 

(3)  Tome  II,  p.  625. 
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M.  Barbet  n'hésite  pas  à  donner  la  préférence  aux  contreforts  larce 
qae,  sMls  compliquent  légèrement  la  construction  et  augmentent  h 
surface  mouillée,  en  revanche,  la  forme  en  peut  être  déterminéfde 
manière  à  réaliser  des  profils  transversaux  d'égale  résistance  ou  à  pn 
près,  tandis  que  la  surépaisseur  à  profil  constant,  calculée  en  conii^ 
rant  Tensemble  du  massif  compris  entre  les  axes  de  deux  évident 
consécutifs,  laisse  subsister  en  coupe  t  ransversale  un  point  faibki 
droit  de  chaque  puits. 

Enfin,  la  note  se  termine  par  la  détermination  de  l'expression  gétê 
raie  approchée  des  forces  élastiques  sur  les  éléments  borizonlitti  ei 
verticaux  en  un  point  quelconque. 

Expériences  sur  un  joint  flexible  pour  charpentes  métalliques  rivéesii 
applications.  (PL  XXXX.)  —  Note  de  M.  Mesnager,  Ingénieur  des  Poots 
et  Chaussées. 

L'auteur  a  indiqué  précédemment  {Annales  des  Ponts  et  Ck^vs^ 
1896,  p.  750)  une  disposition  d'assemblage  propre  à  rédnireàooe 
valeur  négligeable,  les  efforts  secondaires  qui  se  produiseoldusles 
treillis  à  attacher  rivées.  L'articulation  américaine,  outre  ses  inconvé- 
nients connus,  ne  détruit  pas  ces  efforts.  Le  calcul  montre  que k frot- 
tement doit  souvent  suffire  à  lui  faire  produire  des  efforts  secondaires 
d'une  importance  comparable  à  ceux  que  donnent  les  assemWag» 
rigides. 

Ce  n'est,  pense  M.  Mesnager,  que  par  l'emploi  d'une  articulalio» 
sans  frottement  appréciable  qu'on  pourra  faire  concorder  suffisam- 
ment le  calcul  des  ponts  en  treillis  avec  l'expérience  jKïurpoawifp*»* 
tard  réaliser  des  économies  sérieuses  en  abaissant  les  coeffiaeolw^ 
de  sécurité  sans  rien  sacrifier  de  celle-ci. 

Si  l'emploi  d'une  tôle  flexible  ne  soulève  aucune  objection  ji«ff** 
jonction  des  pièces  tendues,  il  a  paru  téméraire  à  quelques  ingéniwï^' 
malgré  les  indications  favorables  du  calcul,  de  faire  supporter  i  «» 
semblable  joint  des  compressions  notables.  Pour  dissiper  ces  appré- 
hensions, il  fallait  recourir  à  l'expérience.  Dans  ce  but,  M.  Mesnipr * 
fait  exécuter  un  panneau  métallique  de  la  plus  grande  dimensionqu»! 
soit  possible  d'introduire  dans  la  machine  à  essayer  les  métaux  de 
l'École  des  Ponts  et  Chaussées.  Ce  panneau,  de  2«».90  de  hauteur  sur 
3"'. 40  de  longueur,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  un  élément  de  p«il'^ 
d'un  pont  de  î25  mètres  de  portée,;a  été  soumis  à  toute  une  séricf  essais 
qui  ont  été  poussés  jusqu'à  la  rupture. 

Dans  les  premières  expériences  (pi.  XXXX,  fig.  4,.  2  et  3],  lejoi** 
flexible  était  formé  de  deux  tôles  de  8  millimètres  d'épaisseur  placer 
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chacune  d'un  côté  de  Tàme  de  la  membrure;  cette  disposition  a  donné 
lieu  à  une  mauvaise  répartition  des  efforts,  de  telle  sorte  que  la  tôle  de 
joint  cessait  d'être  plane  à  une  certaine  distance  de  Taxe,  bien  avant 
de  flamber,  et  que  la  courbure  s'étendait  sur  une  assez  grande  lon- 
gueur (fig.  4).  C'est  pourquoi,  pour  les  dernières  expériences,  M.  Mes- 
nager  a  adopté  une  tôle  unique  formant  toute  la  largeur  du  joint,  et  les 
résultats  ont  été  des  plus  satisfaisants.  L'auteur  conclut  que,  pour 
avoir  une  résistance  maxima,  il  faut  : 

\^  Employer  une  tôle  formant  toute  la  largeur  du  joint  et  non  deux 
tôles  juxtaposées  ; 

^  La  raidir  par  des  cornières  transversales  près  de  la  limite  de  la 
partie  libre,  pour  bien  localiser  la  flexion  et  empêcher  les  flambages 
prématurés  (fig.  5  et  6)  ; 

3®  Avoir  soin  de  rapprocher  autant  que  possible  de  la  partie  flexible 
les  rivets  liant  la  tôle  aux  pièces  à  assembler. 

Ces  conditions  étant  remplies,  on  peut,  en  adoptant  la  proportion  -T^r 

entre  l'épaisseur  et  la  largeur  de  la  tôle  de  joint  dans  la  partie  libre, 
admettre,  comme  effort  limite  moyeu  avec  l'acier  extra-doux  5*^.5  par  mil- 
limètre carré  de  la  section  du  joint  flexible.  Cet  effort  est  inférieur  au 
quart  de  celui  que  produirait  le  flambage.  Il  importe  de  remarquer  que 
dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  tôle  de  joint,  après  s'être 
déformée  en  forme  d'S  sous  la  charge,  était  encore  capable  de  sup- 
porter sans  céder  une  charge  de  6'«.72  par  millimètre  carré. 

L'auteur  annexe  à  sa  note  un  projet  de  {passerelle  où  il  réalise  les 
dispositions  indiquées  ci-dessus,  en  recourant  à  la  forme  en  X  tant  pour 
les  membrures  quç  pour  les  montants  et  diagonaux  du  treillis. 

Tout  récemment,  le  département  des  Travaux  publics  de  France  a 
approuvé  un  projet  de  pont,  pour  ligne  ferrée  à  simple  voie,  de  40  mè- 
tres d'ouverture  de  ce  système.  La  fatigue  dans  les  joints  flexibles 
comprimés  y  est  limitée  à  5  kilos  par  millimètre  carré. 

Annales  des  Mines. 
(3*  livraison  de  1898.) 

Expériences  et  théories  sur  le  tube  de  PItot  et  le  moulinet  de  Woltmann. 
—  Note  de  M.  Râteau,  Ingénieur  des  Mines. 

On  sait  que  le  tube  de  Pitot  et  le  moulinet  de  Woltmann  sont  fré- 
quemment employés  pour  la  mesure  de  la  vitesse  des  courants  d'eau  et 
des  courants  d'air;  il  est  conséquemmeut  très  utile  de  connaître  le 
degré  d'approximation  sur  lequel  on  peut  compter  lorsqu'on  fait  usage 
de  ces  appareils. 

68 
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M.  Râteau  étudie  en  détail  le  mode  de  fonctionnement  de  ceux-d. 
En  ce  qui  concerne  le  tube  de  Pitot,  l'auteur  conclut  que  c'est  lu- 
strument  de  mesure  de  la  quantité  de  mouvement  moyenne  desikts 
fluides  ;  on  peut  donc  en  déduire  la  vitesse  moyenne  si  Ton  eonnÉk 
coefficient  d'irrégularité  des  vitesses  par  rapport  au  temps,  coefliaf 
susceptible  de  varier  de  0  à  i  et  même  au  delà. 

Les  moulinets  mesurent  la  quantité  de  mouvement  moyenne  k 
l'espace,  s'il  s'agit  des  liquides,  et  ils  la  donneraient  encore  dan; 
cas  de  l'air  si  l'irrégularité  se  produisait  seulement  par  rapjXMli 
l'espace;  mais  elle  se  produit  alors  aussi  par  rapport  au  teiDps,<i 
comme  l'inertie  du  moulinet  joue  un  rôle  d'autant  plus  actif  fK 
les  variations  de  vitesse  sont  plus  rapides  et  plus  brusques,  iesiodici' 
tiens  de  l'instrument  n'ont  plus  qu'un  rapport  fort  compliqué,  sok 
avec  la  quantité  de  mouvement  moyenne,  soit  avec  la  vitesse moveuie. 

11  résulte  de  là  que  jamais  on  ne  pourra  parvenir  à  mesurer  euc(^ 
ment  les  vitesses  des  courants  d'air  à  l'aide  du  tube  de  Pitol,  nâûis 
encore  avec  les  anémomètres. 

Le  courant  dans  lequel  les  deux  appareils  précités  sont  ploifésétiif 
rarement  homogène  et  régulier,  ils  donnent  généralemnt  pov  b 
vitesse  moyenne  des  indications  exagérées,  et  d'autant  pluseupûs 
que  le  courant  est  plus  irrégulier. 


ITALIE. 

Giornale  del  Genio  civile. 
(Janvier  1898.) 

Michine  à  essayer  les  ciments  à  la  compresHan.  —  M.  Salmoingkii 
ingénieur  à  Milan,  a  combiné,  pour  l'essai  des  briquettes  de  dneati 
la  compression,  une  presse  hydraulique  d'un  nouveau  type. 

La  presse  {voy.  fig.  p.  983),  qui  fonctionne  à  l'huile  minérale,  est 
actionnée  par  une  pompe  p  dont  le  piston  r  est  commandé,  par  riDler- 
médiaire  d'une  transmission  à  \'is  et  roues  dentées,  par  uoe  nuU' 
velle  n.  I^e  liquide  foulé  par.  la  pompe  agit  dans  le  corps  k  sar  le 
piston  i  dont  la  tète  porte  le  cube  de  ciment  à  essayer,  lequel  estailB- 
tenu  par  le  plateau  q, 

La  pression  est  mesurée  par  un  manomètre  à  air  libre  qae  porte 
l'appareil.  Entre  le  corps  de  la  presse  et  le  tube  à  mercure,  elle  est 
transmise  par  un  jeu  de  deux  pistons  réducteurs  disposé  comoiesut 

Le  fond  du  corps  de  la  presse  est  percé  d'une  ouverture  cyliodriqte 
très  étroite  dans  laquelle  se  déplace  une  tige  s  formant  piston.  Celiez 
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agît  par  son  extrémité  in- 
férieure sur  un  pislon  h 
de  plus  grande  section  qui 
se  meut  dans  un  corps  de 
pompe  d  situé  dans  Taxe 
vertical  de  la  presse.  Ce 
dernier  corps  de  pompe 
rempli  de  mercure  et 
d'huile  communique  avec 
le  manomètre. 

Les  valeurs  des  sections 
des  trois  pistons  t,  s  et  d 
déterminent   le     rapport 
qui  existe  entre  la  pres- 
sion que  le  premier  de 
ces  pistons  exerce  sur  le 
cube  essayé  et  la  hauteur 
de  la  colonne  de  mercure 
dans  le  manomètre.  Une 
graduation  faite  en  consé- 
quence donne  à  chaque 
instant  Teffort  que  sup- 
porte la  briquette.  La  co- 
lonne de  mercure  chasse 
devant  elle   un    curseur 
qui    s'arrête  lorsque,   le 
cube  ayant  cédé,  le  mer- 
cure redescend  brusque- 
ment et  indique  ainsi  la 
charge  de  rupture. 

Cet  appareil  se  con- 
struit en  deux  grandeurs. 
Le  premier  modèle  permet 
d'essayer  des  cubes  de 
O^.OT  de  côté,  il  développe 
une  pression  de  30,000 ki- 
logs,  soit  600  kilogs  par 
centimètre  carré.  L'autre 
donne  un  effort  de  15,000 
Lilogs  ;  il  sert  aux  essais 
de  cubes  de  0*".05  de  côté. 
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PAYS-BAS. 

De  Ingénieur. 

{H^^  i5  à  19  —  9  ayrU  à  7  mai  1898.) 

Théorie  des  ouvrages  en  ciment  armé.  —  L'extension  de  plus  enpi 
grande  prise  par  les  constructions   en  béton  ou  ciment  à  ossie 
métallique  et  la  tendance  qui  se  développe  tous  les  jours  davaiib(* 
d'appliquer  ce  mode  de  construction  ^aux  ou\Tages  d'art  importaotsi 
attiré  Tattention  des  ingénieurs  sur  la  nécessité  d'une  théorie  qui  per- 
mette, sinon  de  se  rendre  compte  du  mode  de  résistance  do  dmaK 
armé,  tout  au  moins  de  déterminer  les  dimensions  et  les  qualités qoe 
ses   divers   éléments  doivent  présenter    pour   offrir  une  résistaue 
déterminée.  Ve  nombreux  efforts  sont  aujourd'hui  faits  danscetteniie 
et  chaque  jour  paraissent  de  nouveaux  essais  (1).  11  est  à  supposer  qae 
parmi  les  hypothèses  très  diverses  et  enraiement  discutables  sar les- 
quelles chaque  auteur  établit  sa  théorie,  une  sélection  seferapaiipeui 
la  lumière  de  Texpérience  et  que,  pour  le  ciment  armé,  comme  posr  te 
fer  lui-même,  on  arrivera  à  une  méthode  simple  qui  rendra  Uiôli^ 
des  faits  d'une  manière  suffisante  pour  que  l'on  puisse  lui aos^ 
confiance  dans  les  limites  d'un  certain  coefficient  de  sécurité. 

Mais  en  attendant  que  les  essais  soient  venus  plus  nombreux  apporter 
aux  hypothèses  du  calcul  une  confirmation  indispensable,  le  mieiaeàt 
semblc-t-il,  d'écarter  du  problème  en  discussion  toutes  les  supposi- 
tions non  démontrées  et  de  s'attacher  à  résoudre  celui-ci  de  la  minière 
la  plus  exacte  possible,  en  tenant  compte  des  propriétés  spéciales  à 
chacun  des  éléments,  ciment  et  fer,  en  présence.  On  arrivera  éTideo- 
ment  ainsi  à  une  théorie  très  compliquée,  d'une  applicjition  bien  diffi- 
cile, mais,  au  bout  de  peu  de  temps,  sans  doute,  les  faits  permetlnAt 
d'élaguer  les  broussailles  du  calcul  et  de  réduire  celui-ci  à  ses  ligMS 
essentielles. 

(1)  Voy.  Ed.  Coignet  et  N.  de  Tedesco,  Mémoires  de  la  Société  det  Ihgàkf^ 
civils  de  France,  —  P.  Planât,  Recherches  sur  la  théorie  des  cimeiUs  arma." 
TuTEiN  NoLTiiENius,  Noluleti  van  fiel  Koninklijk  InslUuut  van  Ingeninn.  - 
P.  Nel'mann,  Wochenschrift  des  Oeslerreich.  Ing,  und  Arch,  Vereines.  —  J.  I^i^ 
Oesterr,  Monalschrift  fiir  den  ôffentlichen  BaudiensL  —  Gwt  et  Nia*» 
prof.  OsTKNFELD,  lugmoren,  —  V.  Thdllie,  Melan,  Latowset,  Ositwo*' 
Spitzer,  Emperger,  Mandl,  Zeitschrift  des  Oesterr^  !ng,  und  Arch.  VVrnw»-  - 
Hennebique,  La  construction  moderne.  —  G.-A.  Wayss,  Das  System  Jift»»"-  "  ' 
Voy.  aussi  Annales  des  Travaux  publics,  1898,  pp.  171, 185, 19i,  187. 
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En  aUendant,  gardons-nous  d^accorder  à  des  méthodes  fort  simples 
sans  doute,  mais  sans  base  suffisante,  la  confiance  que  Ton  est  si  sou- 
vent porté  d'emblée  à  accorder  à  tout  ce  qui  est  chilTres. 

C'est  ce  qu'a  fort  bien  compris  M.  Sanders,  ingénieur  de  la  fabrique 
de  ciment  armé  d'Amsterdam  :  dans  l'article  qu'il  publie  dans  le 
journal  néerlandais,  il  aborde  franchement  le  problème  dans  toute  sa 
généralité.  11  passe  en  revue  tous  les  éléments  dont  on  doit  tenir 
compte  et  ne  laisse  de  côté  aucune  des  propriétés,  connues  et  démon- 
trées, des  matières  dont  se  compose  le  ciment  armé.  11  rappelle  notam- 
ment que  le  coefficient  d'élasticité  du  ciment,  qui  n'est  pas  le  même 
que  celui  du  fer,  présente  des  valeurs  différentes  à  la  compression  et  à 
l'extension  et,  de  plus,  varie  avec  le  taux  de  fatigue  pour  une  même 
nature  de  matière  essayée. 

Il  étudie  d'abord  la  résistance  à  la  flexion  d^une  plaque  en  béton 
sans  armature  et  prend  comme  base  de  ses  calculs  la  relation  suivante: 

E 

établie  expérimentalement  par  le  professeur  Bach  (i)  entre  e,  la  défor- 
mation par  unité  de  longueur,  E  le  coefficient  d'élasticité,  <r  le  taux  de 
fatigue  et  P  un  exposant  variable  avec  la  nature  du  ciment,  la  compo- 
sition et  l'âge  du  béton,  etc.  (2). 

Les  essais  du  professeur  Bach  n'ont  porté  que  sur  la  résistance  du 
ciment  à  la  compression.  Pour  l'extension  (et  l'on  voit  par  là  que  la 
science  expérimentale  est  encore  loin  d'avoir  dit  son  dernier  mot  sur 
le  ciment)  l'on  ne  possède  que  très  peu  de  données.  Ce.  n'est  qu'en 
s'aidant  seulement  de  quelques  résultats  d'essais  dus  aux  ingénieurs 
danois  Grut  et  Nielsen  (3)  que  M.  Sanders  peut  admettre  pour  l'exten- 
sion une  loi  analogue  à  celle  que  le  professeur  Bach  a  établie  pour  la 
compression. 

Partant  des  formules  de  déformation  du  ciment  (4),  M.  Sanders 
étudie  successivement  les  divers  genres  de  constructions  en  ciment 


(1)  ZeiUchrift  dei  Vereines  deuUcher  Ingenieure,  1895, 1896  et  1897. 
(â)  En  faisant  P  =  1  dans  cette  formule,  on  obtient  la  loi  de  Hooke,  que  Ton 
applique  dans  Tétude  des  métaux. 

(3)  Voy,  la  revue  technique  danoise  Ingenoren,  n**  9  de  1896. 

(4)  Depuis  la  publication  de  Tarticle  de  M.  Sanders,  d'autres  auteurs  ont 
appliqué  la  formule  de  Bach  à  Tétude  de  la  flexion  de  plaques  en  béton.  —  Yoy. 
ZeiUchrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  1898,  p.  463,  et  Zeilschrifl  des 
Oesterreirh.  Ing,  und  Arch.  Vereines,  1898,  p.  249. 
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armé  :  colonnes  en  fer  et  béton,  plaques  en  ciment  à  simple  ou  double 
treillis,  poutres  armées  en  béton  en  forme  de  T  avec  nemire  tournée 
vers  le  bas  ou  vers  le  haut. 

A  côté  de  la  théorie  complète  basée  sur  la  formule  du  professeur 
Bach,  M.  Sanders  en  établit  une  autre  en  admettant  que  Ton  puisse 
supposer  les  deux  coefficients  d'élasticité  du  ciment  (à  la  compressioD 
et  à  Textension)  indépendants  du  taux  de  fatigue,  mais  différents  l'un 
de  Tautre. 

Il  montre  que  cette  hypothèse  est  adndssible  lorsque  Ton  choisit  pour 
valeur  constante  supposée  dechacun  de  ces  coefficients  celle  qui,  en  fait, 

s'observe  quand  la  fatigue  égale  les  -=-  du  taux  maximum  adopté. 

Les  formules  auxquelles  arrive  M.  Sanders  ne  sont  pas  sans  doHte 
destinées  à  recevoir  beaucoup  d'applications,  d'autant  plus  que,  par 
suite  de  manque  de  données  suffisantes  sur  la  valeur  des  coeflideols 
d'élasticité  du  ciment,  le  point  de  départ  fait  défaut  jusqu'à préseoL 
Mais  il  est  certain  qu'au  point  de  vue  scientifique,  l'élude  quih  /aile 
des  propriétés  du  ciment  armé  sera  d'une  grande  utilité  pute  qu'elle 
fixe  les  données  du  problème  à  résoudre. 

Au  cours  de  son  étude,  l'auteur  mentionne  les  avantages  d'nnsyste 
de  poutre  en  béton  armé  dont  le  principe  parait,  en  effet,  assez  nlMA- 
nel.  Ce  type  de  poutre  présente  une  section  en  T  renversé  comprcoinl 
nne  large  plaque  en  ciment  renfermant  plusieurs  barres  métaiiiq«es, 
et  surmontée  d'une  nervure  en  ciment  sans  armature.  Pourjastîlier 
cette  forme,  M.  Sanders  fait  remarquer  que  toutes  les  poutres  en  T  de 
systèmes  Hennebique,  Melan  et  MôUer  se  brisent  par  l'exteo^oD  di 
béton  à  la  partie  inférieure,  tandis  que  la  résistance  du  béton  ï  It 
compression  ni  celle  du  métal  ne  sont  complètement  mis  en  jeu. 
Comme,  pour  rendre  une  construction  économique,  il  faut  la  faire  aitant 
que  possible  d'égale  résistance,  l'on  a  donc  avantage  à  développer  h 
partie  inférieure  de  la  poutre  et  à  réduire  la  partie  supérieure. 

(N*  24  —  11  juin  1898.) 

Lançage  d'un  pont,  —  La  ligne  de  tramway  à  vapeur  Djocja-Magelanf 
(Indes  néerlandaises)  franchit  la  rivière  Kali  Krassak  sur  un  pont  méul- 
lique  comprenant  deux  travées  de  35  mètres  d'ouverture  chacune,  l'ne 
hauteur  de  10  mètres  existe  entre  le  fond  de  la  vallée  et  le  dessous  des 
poutres,  lesquelles  sont  établies  en  garde-corps. 

Le  lançage  de  chacune  des  travées  a  été  opéré  de  la  manière  sui- 
vante. La  superstructure  métallique  avait  été  montée  sur  le  rembl» 
d'approche  dans  l'axe  du  pont,  chacune  des  deux  poutres  reposant  ptf 


j 


—  967  — 

ses  extrémités  sur  un  truck  à  deux  essieux  établi  sur  une  voie  ferrée 
lougîtudinale. 

Ces  deux  voies  ont  été  prolongées  sur  la  culée  du  pont  et  sur  un 
échafaudage  en  bois  établi  contre  celle-ci.  Cet  échafaudage  prenait 
appui  à  son  tour  sur  huit  paires  de  roues  circulant  sur  deux  voies 
parallèles  posées  sur  le  fond  de  la  vallée  jusque  contre  la  pile  centrale 
du  pont.  Pour  amener  la  travée  en  place,  il  a  suffi  de  la  faire  avancer 
de  manière  que  les  deux  trucks  d'avant  viennent  sur  Téchafaudage, 
de  les  y  fixer,  puis  de  mettre  en  mouvement  cet  échafaudage  jusqu'à 
ce  qu'il  vienne  joindre  la  pile  et  enfin  de  décaler  les  trucks  d'avant 
pour  les  avancer  jusque  sur  la  maçonnerie. 

Chaque  travée  à  mettre  en  place  pesait  60  tonnes.  L'opération  n'a  pas 
duré  4  heures. 

Ce  mode  de  lançage  est  économique  comparé  au  montage  sur  échafau- 
dage fixe,  mais  il  suppose  nécessairement  que  la  vallée  à  franchir  est 
presque  à  sec  au  moment  de  l'opération. 


ERRATUM. 

Lire  à  la  p.  834,  26*  ligne  «  Les  mastics  composés  de  plomb  ou  de  soufre  ». 
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Le  commerce  maritime.  Son  présent,  son  passé  et  son  avenir,  pir 
E.-L.  GoRTHELL,  Ingénieur  civil  à  New- York  (PI.  XXXXI). 

M.  Corthell,  Tim  des  membres  les  plus  distingués  du  dernier  God- 
grès  de  navigation,  où  il  représentait  le  gouvernement  des  ÉUts-Unis, 
vient  de  publier  en  anglais  et  en  français  un  mémoire  dont  lectore  i 
été  faite  en  août  i898  devant  TAssoclation  américaine  pourraTUtt* 
ment  des  sciences,  à  l'occasion  de  son  cinquantième  anniversaire. 

M.  Corthell  s'est  proposé  de  retracer  le  développement  du  comneitc 
maritime  et  de  la  construction  navale  depuis  une  cinquantaine  d'iofi^ 
de  déterminer  quelle  a  été,  dans  ce  laps  de  temps,  la  loi  deprogffsaoi 
des  divers  éléments  caractéristiques  des  transports  par  merH^ 
navires  et  d'eu  déduire  par  analogie  quels  progrès  il  faut  prévoir potf 
l'avenir  afin  de  déterminer  en  conséquence  les  profondeurs  à  (fou» 
aux  voies  d'accès  des  ports  maritimes  et* les  dimensions  qu'il co«ne* 
d'assigner  à  ceux-ci. 

Il  a  recueilli  dans  ce  but  un  grand  nombre  de  renseignements  (pli 
a  traduits  en  diagrammes.  Il  montre  d'abord  la  progression  depuis  i^ 
des  dimensions,  de  la  vitesse  et  du  tonnage  moyen  des  plus  grands 
vapeurs,  de  la  vitesse  des  navires  les  plus  rapides  et  du  nombre  de 
cales  sèches  dépassant  500  pieds  de  longueur  (i5'î".8).  La  pio- 
che XXXXÏ  reproduit  les  diagrammes  relatifs  à  ces  données.  Pois  2 
indique  le  développemeut  du  nombre  et  du  tonnage  total  des  voilier^ 
de  leur  tonnage  moyeu,  du  tonnage  total  et  moyen  des  vapeurs,  de  1» 
capacité  totale  des  navires,  du  poids  total  des  marchandises  importées 
par  mer  et  de  la  valeur  des  exportations  des  principaux  pays. 

Toutes  les  courbes  par  lesquelles  il  illustre  ces  statistiques  sont  pro- 
longées hypothétiquement  jusque  d948. 

Ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  planche  XXXXI,  M.  Corthell  pré>oitane 
augmentation  continue  du  tonnage  des  navires,  laquelle  est  nécessaire, 
selon  lui,  pour  obtenir  une  réduction  des  frais  de  transport;  mais I  ail"'* 
des  courbes  qu'il  trace  montre  que,  si  la  tendance  actuelle  persiste,  le 
tirant  d'eau  des  vapeurs  ne  marchera  pas  de  pair  avec  leur  aocroJSS6 
ment  en  longueur  et  en  largeur.  C'est  ainsi  qu'il  arrive  à  prévoir  pw 
tirant  d'eau  moyen  eni948des  plus  grands  vapeurs  le  chiffre  de  33pi«î 
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iO  mètres),  alors  qu'il  indique  comme  tonnage  moyen  30,000  tonnes, 
soit  le  triple  du  chiffre  actuel,  i0,7i7  tonnes,  qui  correspond  à  un 
tirant  d'eau  de  29  pieds  (8".80). 

On  pourrait  être  tenté  d'en  conclure  que  la  profondeur  actuelle  des 
voies  d'accès  des  ports  pourra  dans  l'avenir,  sans  être  augmentée  nota- 
blement, suffire  aux  besoins  du  commerce.  Mais  M.  Corthell  montre, 
d'autre  pak>t,  que  la  limitation  du  tirant  d'eau  dans  les  grands  navires 
que  Ton  construit  actuellement  provient  précisément  de  la  difficulté  que 
l'on  éprouve  à  approfondir  les  chenaux  maritimes  et  que,  si  les  profon- 
deurs d'eau  ne  sont  pas  augmentées,  les  constructeurs  de  navires  se 
trouveront  bientôt  arrêtés  dans  le  développement  de  la  vitesse  et  du 
tonnage.  Il  cite  à  ce  propos  l'opinion  de  M.  Francis  Elgar,  l'auteur  des 
plans  de  la  Campania  et  de  la  Liuiania,  et  de  M.  George  Holmes,  secré- 
taire de  l'Institut  des  Architectes  de  la  marine  de  la  Grande-Bretagne  et 
dit  avec  eux,  qu'en  fait  de  tirant  d'eau,  le  constructeur  de  navires  attend 
l'ingénieur  civil  qui,  par  une  augmentation  de  profondeur  d'eau  à  l'en- 
trée des  ports,  lui  permettra  d'accroître  le  tirant  d'eau  des  navires 
proportionnellement  à  leur  longueur. 

M.  Corthell  insiste  donc  sur  la  nécessité  d'augmenter  progressivement 
la  profondeur  actuelle  des  voies  maritimes.  C'est  la  conclusion  princi- 
pale qui  ressort  de  sou  travail,  intéressant  d'ailleurs  au  point  de  vue 
statistique. 

Some  fundamental  propositions  relating  to  the  design  of  frameworks. 
(Quelques  propositions  fondamentales  sur  les  charpentes  métalliques) 
par  Frank  H.  Cilley. 

Les  propositions  qui  font  l'objet  de  cet  opuscule  tendent  à  établir  la 
supériorité  des  constructions  calculables  par  la  statique  sur  celles 
dont  le  fonctionnement  ne  peut  être  étudié  qu'à  l'aide  de  la  théorie  de 
Télasticité. 

L'auteur  établit  deux  propriétés  des  treillis  à  bases  surabondantes  : 

i^  Ces  constructions  sont  dans  un  état  d'équilibre  indéterminé  si 
l'on  ne  donne  que  les  sections  des  barres,  la  figure  du  treillis  et  les 
charges  ; 

^  Elles  sont  moins  économiques  que  celles  où  le  nombre  de  barres 
ebt  strictement  suffisant  pour  l'équilibre  statique. 

La  première  proposition  ressemblerait  fort  à  un  paradoxe,  si  nous  ne 
prenions  soin  d'expliquer  la  pensée  de  l'auteur. 

Supposons  qu'une  construction  en  treillis  à  bases  surabondantes  ne 
soit  soumise  à  aucune  force  extérieure.  Si  chacune  des  barres  dont  la 
présence    n'est  pas  indispensable  a  été  construite  avec  la  longueur 
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exacte  que  lui  assigne  le  schéma  du  treillis,  le  système  tout  entkr 
n'éprouvera  aucune  tension  intérieure.  Mais  si  Fune  des  barres  sur- 
abondantes a  été  faite  un  peu  trop  courte  ou  un  peu  trop  longue,  D 
aura  fallu,  pour  la  mettre  en  place,  développer  un  effort  qui  aun 
déterminé  la  mise  en  charge  des  autres  barres.  La  construcfion  fati- 
guera donc  tout  en  ne  portant  rien.  Les  tensions  qu'elle  éproiiven 
dépendront  de  la  longueur  primitive  des  barres  surabondantes  etoi 
pourra  les  faire  varier  dans  une  large  mesure  par  des  différences 
insignifiantes  dans  les  dimensions  de  ces  pièces. 

Ainsi  donc,  lorsque  Ton  vérifie  une  telle  construction  par  le  calcul, 
on  ne  peut  déterminer  son  état  d'équilibre  sans  chaire  ou  sous  une 
charge  quelconque,  si  Ton  ne  connaît  la  longueur  exacte  que  présea- 
talent  les  pièces  avant  le  montage;  et  lorsque  Ton  fait  un  projet,  on 
peut  se  donnera  volonté  la  tension  de  Tune  des  barres  surabondantes, 
quitte  à  calculer  après  coup  la  longueur  sur  laquelle  il  faut  la  coo- 
struire  pour  qu'elle  éprouve  la  dite  tension. 

En  fait,  dans  le  calcul  des  treillis  à  barres  surabondantes,  Tonaip- 
pose  toujours  que  les  pièces  sont  construites  à  la  longueur  exacte  <pie 
le  schéma  donne  comme  distance  des  nœuds.  Dans  la  pratique —  et 
c'est  là  un  fait  important  que  l'auteur  a  négligé  de  mettre  en  lumière— 
il  n'est  cependant  pas  possible,  dans  les  constructions  ordinaires,  de 
réaliser  des  barres  d'une  dimension  mathématiquement  exacte.  Ilj  i 
donc  toujours  dans  les  treillis  à  barre»  surabondantes,  avant  tout  char- 
gement, des  tensions  préexistantes  que  le  calcul  ne  permet  pas  d'appré- 
cier. C'est  là  un  vice  de  ce  genre  de  treillis  qui,  seul,  suffirait  à 
en  condamner  l'emploi.  Il  est  bon  d'ajouter  que  les  consiructioos  à 
assemblages  rigides  ne  sont  jamais,  quelle  que  soit  la  forme  du  treillis^ 
calculables  par  la  statique.  Elles  rentrent  donc  dans  la  même  caté- 
gorie. Seuls,  les  systèmes,  réellement  articulés  sont  exempts  de  œ 
défaut. 

Pour  démontrer  la  seconde  propriété,  l'auteur  se  base  sur  la  pre- 
mière. Il  montre  qu'à  égalité  de  taux  de  fatigue,  l'on  peut  toujours, 
dans  un  treillis  à  barres  surabondantes,  puisque  l'on  peut  disposerde 
la  tension  de  ces  barres,  la  faire  varier  de  manière  à  réaliser  une  éco- 
nomie de  matière  et  cette  variation  peut  être  poursuivie  jusqu'à  ce  qoe 
la  tension  de  l'une  des  barres  surabondantes  s'annulle,  ce  qui  peraKi 
de  l'enlever.  Il  arrive  ainsi  à  démontrer  qu'à  taux  de  fatigue  égal,  un 
système  calculable  par  la  statique  est  toujours  plus  économique  qu'ui 
treillis  de  même  forme  auquel  ou  aurait  ajouté  des  barres supplêmea- 
taircs.  P.  C. 
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Bâches  (Marquage  des),  835. 

Bactéries  :  V.  Sewage,  5 17.  Traite- 
ment^ 799. 

Bacs-ferries,  i55 

Barème  pour  le  calcul  des  ponts  métal- 
liques, 189. 

Barbet.  Calcul  des  barrages  de  réservoir 
en  maçonnerie,  959. 

Barrage  :  Stabilité,  723;  de  Big-Sandy, 
784;  de  réservoir  du  Nil,  828;  eti 
acier,  911.  Consolidation,  924.  Calculs 
des  barrages  de  réservoir,  969 

Barré  :  Petite  Encyclopédie  du  bâtiment^ 
509,  845 

Barry  :  V.  Estuaires,  354. 

Bassins  de  Marseille,  157.  V.  Cours 
d'eau,  188 

Bateau  :  rouleur,  175;  type  normal,  838; 
traction,  842.  V.  Steamers,  Navires^ 
Cargoboats 

Batellerie  (Matériel  de  la),  362. 

Bâtiments  civils  de  Belgique  :  V.  Rap^ 
port,  25 1. 

Bâtiment  :  encyclopédie,  569,  845. 

Batardeaux  submersibles  :  V.  Cardiff, 
919. 

Battage  rapide  des  pieux,  917. 

Bazin.  Étude  d'une  nouvelle  formule 
pour  calculer  le  débit  des  canaux 
découverts,  556.  Écoulement  en  déver- 
soir (Expériences),  957. 

Bechmann.  Aqueduc  d'Achères.  i85. 
Épuration  des  eauxd'égout,  710. 

Bercé.  Purification  et  stérilisation  des 
eaux  alimentaires,  369. 

Berges  (Défenses  des),  1,  841. 

Berlin  :  trafic,  678 

Béton  :  Môle  de  Bilbao,  525.  Quai  de 
Puerto-CabcUo,  bZ^.V.  Arches,  796. 
Pont  sur  la  Tyack,  905. 

Béton  armé  :  Méthode  de  calculs,  171. 
Ponts:   Moller,  184,   de    Skodsborg, 


525.  et  de  la  Tyak,  905.  RéasâK 

des  plaques  Monier,  192.  Tnnoxè 

Nantes,  527.  V.  Talus,  84t.  Thém, 

964.  Ciment. 
Bezault  Port  de  Sfia,  726. 
Big-Sandy  Barrage  de),  784. 
BiKA.   Nouveau  type  de  chisastrir 

caisse  à  wagon  à  deux  essieux,  » 
Bilbao  (Port  de),  525. 
Bioxyde  de  chlore  :  V  Bergé^  369. 
Birmanie  :  V.  Chine,  69;. 
Blankenberghe  (Port  de).  V.  Ra^^ 

221. 
Blocs  de  3.000  t  de  Heyst,  821. 
Bois  :  incombustibles,  344.  MéuUisiliB. 

838.  Dimension  des  bois  de  cosftv- 

tion  en  Prusse.907.  Conscrfiiioa,ot!- 
Bossuyt  à  Courtrai  (Canal  de):  V.Jtç- 

port,  221. 
Boston  (Tunnel  de).  682. 
Bouclier  :V.  TunneLG^i, 
Brème  (Trafic  de  ,  677. 
Briare  (Pont-canal  de),  955. 
Briques  :  en  ciment  de  fer,  836  ;  de  JÉàB 

(fabrication  en  Allemagae),  goi 
Brise-glaces  :  V.  Ferrits,  i55.  V.  Rtf- 

port,  221. 
Brise-lames  de  Buffiilo,  791. 
Brooklyn  :  Cale  sèche,  5io.Acddfliic 

pont,  913. 
Bruges   :    Ports  et   canal  naricoe  t 

canal  du  Sud  de  Bruges.  V.  Rtff^ 

221 
Bruxelles  :  Utilisation  des  cauid'égwft 

401.  Congrès  international  dé  bi^ 

tion,  802  • 
Buffalo  :  V.  Silos,  5o7.  Briie4iine$.;9i. 

Cadre  de  sondage  :  V  Rhin,  «77- 
Caissons  du  port  de  Heyst,  821. 
Calais-Douvres.  Nouveaux  ptqu*<»» 

Cale  sèche  de  Brooklyn  (Acdtol». 

5 10. 
Calculs:  des  Ponts.189, 35i;derésiswff 
•  d'une   voûte  en  ciment  armé,  W' 

des  barrages,  723,  gôg;  des  oan^ 

en  ciment  armé,  964  ;  des  durpa** 

métalliques,  969. 


j 
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CamAron  :  V.  Épuration,  710. 

Camp  de  Beverloo  (Canal  vers  le)  :  V. 
Rapport,  2S1, 

Canada(Le),par  Kaiser,  194.  Fer,  5o6. 
.Canalisation  de  la  Fulda,  678  Canalisa- 
tions souterraines,  V   Conduites^  y  ig. 

Canaux  :  Défenses  des  berges  des  canaux, 
1 .  Canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Bal- 
tique :  rendement,  145;  influence  sur 
le  commerce  de  Hambourg,  499.  Canal 

'  maritime  russe.  204.  Canaux  de  la 
Belgique,  V.  Rapports,  221,  aSi  299 
Canal  Erié, 5 1 1  ;de  Manchester  (trafic), 
5 16;  de  Saint-Quentin  (doublement 
des  écluses  ,  53 1  ;  de  Marseille  au 
Rhône,  532;  de  Dortmund  à  l'Ems, 
777  ;  de  Kiel  à  l'Elbe,  903,  V  Débit, 
556;  Ponts,  797;  Sections,  838,  842. 

CardiCT.  Remplacement  des  portes  des 
Penàrth  Docks.  919 

Cargoboats  :  De  la  u  Wite  Star  line  », 
175  Dépenses  d'exploitation,.  921.  V. 
Marine,  steamers,  navires. 

Case  (Épis  du  système  ,  899. 

Central- London  railway,  798. 

Centre  (Canal  du)  :  V.  Rapport,  299. 

Chantiers  du  Japon  :  926. 

Charbon  :  consommation  à  Londres, 
148;  Extraction  auxÉtats-Unis  et  en 
Axigleterre,  793;  Production  du  monde, 
790;  du  Japon,  83o. 

Charleroi  à  Bruxelles  (C^nal  de)  :  V.  Rap- 
port, 299. 

Charpentes  métalliques  :  V.  Génie  mili- 
taire, 57 1;  Joint  flexible,  960  ;  CiUey, 
969  ;  Niagara,  908. 

Châssis  de  wagon  (Bika),  207. 

Chaussées  :  V  Voirie,  146;  Traction, 
b^g-.  Routes,  %^^. 

Chemins  de  ter  :  souterrains  électriques 
de  Londres,  147;  transporteurs,  i55; 
allemands  ^concurrence),  338  ;  électri- 
que triphasé  de  Zermatt,  537.  Vitesse 
des  trains,  549  ;  du  Congo  par  Trouet, 
575.  Réseau  ferré  des  États-  Unis,  684 
Wagon  de  5ot.,684.  Rails  américains, 
687  ;  en  Chine  691.  Développement 
des  chemins  de  fer,  718.  Central -Lon- 
don, 798  ;  du  Simplon,  936. 


Chenaux  :  V.  Estuaires,  354 

Chicago  (Pont  sur  le  canal  de),  797. 

Chili  (Le)  et  ses  conditions  économi- 
ques, 922. 

Chine  :  Aménagement  et  utilisation  des 
eaux,  par  Walin,  421 .  Richesses  miné- 
rales, 522.  Les  chemins  de  fer,  691. 

Christophe  Rapport  sur  lés  essais  à  la 
rupture  du  pont  Vierendeel,  53. 

Chutes  d*eau  :  pour  la  production  de 
rélectricité,  547  Utilisation  des  chutes 
du  Rhin,  939;  de  la  Sihl,  941. 

Olley  Quelques  propositions  fonda- 
mentales sur  les  charpentes  métalli- 
ques, 969. 

Ciments  :  aux  pouzzolanes,  348.  Port  de 
Bilbao,  525.  Peinture  au  ciment,  829. 
Briques  en  ciment  de  fer,  836  ;  de  lai- 
tier, 905.  Coulées  de  ciment  pour  con- 
solidation, 924.  Machine  à  essayer 
(Salmoiraghi),  962 

Ciments  armés  :  Méthode  de  calculs, 
171.  Plaques  Monier,  192.  Olculs  de 
résistance  d*une  voûte  (Haerens),  487. 
Pont  de  Skodsborg,  525.  Travaux  de 
Nantes,  527.  Pont  sur  la  Tyack,  905. 
Etanchement,  924  Théorie  des  ou- 
.  vrages  (Sanders),  964.  V.  Béton. 

Clarification  :  V.  Épuration,  681. 

Classification  bibliographique  décimale 
appliquée  à  la  science  des  chemins  de 
fer,  196. 

Colonies  anglaises,  149 

Colonnes  et  consoles  en  fonte  :  Résistance, 

5l2 

Commerce  :  des  États-Unis,  332.  Édu- 
cation commerciale  en  Allemagne, 
336  \  de  Hambourg,  499  ;  extérieur  de 
la  France  en  1897,  532;  maritime  de 
Brème,  677;  extérieur  du  Japon,  71 3, 
extérieur  de  l'Allemagne,  782.  Con- 
currence américaine.  788  ;  de  l'Angle- 
terre et  de  FAllemagne,  799  ;  du  char- 
bon au  Japon,  83o.  Le  commerce  et 
les  consuls,  946.  Commerce  maritime 
(Corthell),  968. 

Commission  :  d'enquête  sur  les  voies 
navigables  de  Dordrecht  a  la  mer, 
201  ;  des  ingénieurs  et  architectes  sani- 
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taires  de  France  sur  le  tout  à  Tégout, 

738  ;  des  inondations  de  la  Lys,  749. 
Compagnies  :  générales  transatlantiques, 

341  ;  de  navigation,  346. 
Comparaison  du  rivetage  au  marteau  et 

à  la  machine,  343. 
Comprimé  (Air)  :  Règlements  sanitaires, 

743.  Peinture,  795. 
Concurrence  des  chemins  de  fer  et  des 

voies  navigables  en  Allemagne,  338 

Concurrence  américaine,  788 
Conduites  :  d'eau  (Calcul  par  la  nomogra- 

phie).  168;  en  fonte  frettée,  719;  en 

plomb,  834. 
Congo  :  portugais  (Docks  ,  i53.  Chemin 

de  fer  du  Congo  «  par  Trouet,  576 
Congrès  international  de  navigation  de 

Bruxelles,  iSgS*  80a. 
Conservation  du  bois,  943. 
Consoles  en  fonte,  5i2 
Consolidation:  des  berges  des  canaux,  1; 

des  dunes,  721  ;  des  talus,  841  ;  d'un 

barrage  par  coulée  de  ciment,  924. 
Consommation    d'eau   à    Vienne   et  à 

Paris,  931. 
Constructions  :  navales,  160,  175,  200, 

5oo  ;  en  acier,  boy  ;  en  béton  armé  de 

Nantes,  627  ;  d'un  pont  sur  le  Doubs, 

727. 
Consuls  (Les)  et  le  commerce,  946. 
CoRTHELL.  Le  commerce  maritime.  Son 

présent,  son  passé,  son  avenir,  968. 
Côtes  :  Moyens    de  défense    (Scheve- 

ningue),  193.  Côte  belge,  V.  Rapport, 

221.  Éclairage,  5 16,  723. 
Coulées  de  ciment,  924. 
Cours  d'eau  :  jaugeag<:s  dans  les  prin- 
cipaux bassins  français,  188  ;  travaux 

de   régularisation,    353;    débit,    556. 

Inondations  du  bassin  de  l'Oder,  844 
Crues  (R^ime  des;,  844. 
Culée  de  pont  (Diplacement  d'une),  790. 
CuvELiBR.  V.  Génie  militaire,  b-ji, 
Cuxhaven  Le  nouveau  port,  950. 
Cymric.  V.  Paquebots,  x-jb. 

Panenuirk  (Ferries  transporteurs),  i55. 
Uebeiu    Rapport  d'inspection  générale, 

25l. 


Débit  des  canaux  découverts.  5S6 
Dechamps.  Calcul  des  haubans  de  gii:de 

longueur,  733. 
Déchargement  des  navires,  683. 
Décimale  (Classification),  196. 
Dée  (Pont  sur  la;,  5i5. 
Défenses  des  côtes  à  ScheveningK  i 
Dbpossb  Canal  maritime  russe,  s. 
De  Joly.  Éclairage  des  côtes,  72?. 
De  Mas.  Recherche  sur  le  matérieii 

batellerie,  362. 
Démer  :  V.  Rapport,  231. 
De  Merbe.  Rail  pour  routes,  33i. 
Dendre  :  V.  Rapport,  221. 
Dépenses  d'exploitation  d'un  cai^boB. 

921 
Déplacement  de  la  culée  d'un  pom  y- 
Développement  des  chemins  de  fcr,  ;>!- 
Déversoir  :  écoulement,  937. 
Diamant  (Scie  à  dents  de),  83;. 
DiBorv  :  Épuradon  des  eaux  d'cgo«.7i«> 
Digues  :  V.  Estuaires  sabloneu.  iif 
Dimeusions   normales  pour  cnA  ^ 

type  normal  de  bateau d'mtéÔBBjS^ 
Distributions  d'eau  :  de  Vemoo,  lû.a 

Chine,    431  ;    d'Albany,  3ii;  deii 

province  de  Namur,  688  ;  de  Johotci 

(barrage),  91 1  ;  de  Vienne  ci  de  Pc* 

921. 
Docks  flottants  :  de  Stettin,i46-,deSii«' 

Paul  de  Loanda,  i53 
Dordrecht  :  Rapport  de  la  Catosmm 

d'enquétj  sur  les  voies  navi^bteds 

Dordrecht  à  la  mer,  201. 
Dortmuud  (Canal  de)  a  l'Ems,  ;;; 
Dosage  des  mortiers,  174. 
Doubs  :  Pont  de  Verdun,  717. 
Douvres  :  Nouveaux  paquebots,  160. 
Dragages  du  Mississipi,  4^ 
Dragueur:  Nouveau  système, 35a. 
Drague  :  Octopus.  147.  V.  Ijrsttr,  74» 
Droits  de  quai  des  ports  firaoçitt*  ^^^' 
Droits  maritimes  :  V.  Tomuigt,^^- 
Dunes  :  Conduites  d'eau,  iô8  ;  doflU«iil« 

belges,  V  Rapport, 221. VÉ^l^'^ 

Plages,  899. 
Dunkerque  :  Mouvement  du  pon.  ->'• 
Durban  (Port  de),  V.  Odopia,  M? 
Durme  :  V.  Rapport,  221. 
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Dyle  et  Démer  :  V.  Rapport,  221 
Dynamos  :  V.  Chemin  de/er,  53j 

East- River  :  Pont  du  Brooklyn,  918. 

Eaux  alimentaires  :  Distribution  de 
Beaumont,  47.  Purification  des  eaux, 
167.  Stérilisation,  par  Berge,  369; 
d'Albany,  5i  1  ;  de  la  province  de  Na- 
mur,  688.  Consommation  de  Vienne 
et  de  Paris,  921. 

Eaux  :  Distribution  de  Vernon,  162. 
Action  de  l'eau  de  mer  sur  les  métaux, 
190.  Utilisation  en  Chine,  421.  Mou- 
vement (débit),  356.  Mouvement  dans 
les  canaux  rectangulaires  alimentés 
par  une  vanne  (Keelhoffj,  873.  Chutes  : 
du  Neckar,  547;  du  Rhin,  939;  de  la 
Sihl,  941. 

Eaux  d'égout  :  de  la  ville  de  Bruxelles. 
Utilisation  et  purification  (Moreau), 
401.  Purification,  617,  681,  710.  Trai- 
tement, Sewage,  799,  800.  916. 

Eckmûhl  (Phare  d'),  164.  723. 

Éclairage  :  des  câtes,  5 16,  723. 

Écluse  :  maritime  du  Kattendijck  à 
Anvers,  43;  de  Saint  Quentin,  53 1  ; 
maritime  de  Heysc-Zeebrugge,  821. 
Remplacement  de  portes,  919. 

Écoulement  en  déversoir,  957 

Éducation  commerciale  en  Allemagne, 
336. 

Effort  de  traction  :  des  véhicules  sur 
routes,  549  ;  des  bateaux,  842. 

Égout  :  Épuration  des  eaux,  5 10,  681, 
710.  Tout  à  régout,  728.  Sewage,  799, 
800, 916. 

Egypte  :  V  Réservoir,  828. 

Électricité  :  Traction,  147,  537, 798,  836. 
Éclairage,  723.  V.  Chutes  :  du  Neckar, 
547  ;  du  Rhin,  939  ;  de  la  Sihl,  941 . 

Élévateur  :  V.  Silos,  boj 

Ems  (Canal  de  Dortmund  à  1'),  777. 

Encyclopédie  du  bâtiment  (Barré),  369, 
845. 

Enduits  :  V.  Rouille,  174. 

Englebsrt  Distribution  d*eau  de  Beau- 
mont.  47. 

Ensablement  des  plages  au  moyen  d'épis, 
899. 


Enseignement  maritime  dans  les  écoles 
primaires  de  France,  926 

Entrepôts.  Magasins,  3o7,  683. 

Épandages  des  eaux  :  d'Achéres,  i83; 
d'égout  de  Bruxelles,  401  ;  de  Paris, 
719.  Tout  à  régout,  728. 

Épaves  Recherche  des)   786. 

Épuration  des  eaux  :  au  point  de  vue 
bactériologique,  167;  de  l'Espierre  : 
V.  Rapport,  221  ;  par  l.-zone,  369; 
d'Albany,  3 1 1  ;  d^égout  de  Reading, 
681.  Filtraiion  des  eaux  d'égout,  710. 

Épis  :  en  fiascinages,  721;  du  système 
Case,  899. 

Épreuves  de  laboratoire.  917. 

Érié  (Élargissement  du  canal),  3 11. 

Escaut  :  V.  Rapport,  221. 

Espagne  :  Tunnel  de  Gibraltar,  340.  Mine- 
rais de  fer,  828. 

Espierre.  Épuration  :  V.  Rapport,  221. 

Essais  :  de  matériaux,  83i  ;  de  labora- 
toire, 917;  du  pouvoir  lubrifiant  des 
huiles,  942  ;  des  ciments,  962. 

Estacade  de  Puerto-Cabello,  338 

Estuaires  sablonneux  (Stabilité),  334. 

Étanchement  :  de  la  cale  sèche  de 
Brooklyn,  5io  ;  d'un  réservoir, 924. 

États-Unis  ;  Voirie,  146.  Navigation  et 
commerce,  332.  Métaux,  304.  Réseau 
ferré,  684.  Concurrence  américaine, 
788.  Extraction  de  la  houille,  693. 
Production  minérale,  793. 

Études  :  commerciales  en  Allemagne, 
336;  expérimentales  des  ponts  métal- 
liques, 364. 

Expériences  sur  :  l'influence  du  profil 
du  canal  sur  la  résistance  à  la  traction 
des  bateaux,  842;  le  mouvement  de 
Teau  dans  les  canaux  alimentaires 
rectangulaires  al  i  mentes  par  une  vanne, 
873;  le  tube  de  Pitoi  et  le  moulinet 
de  Woltmann,  961. 

Exportation  :  du  Japon,  713  ;  de  l'Alle- 
magne, 782.  V.  Commerce.  Impor- 
tations. 

Extraction  de  la  houille  aux  États-Unis 
et  en  Angleterre,  793..  V.  Mines. 
Minerais. 
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Fayard.  La  photogrammétrie,  849. 

Fascinages  (Épis  en),  721. 

Fer  :  Oxydation,  174.  Peinture  au  ci- 
ment, 829.  Scellement  du  fer  dans  la 
pierre,  834,  967. 

Fermeture  automatique  pour  distribu- 
tion d'eau,  162. 

Ferries  transporteurs  de  trains  en  Dane- 
mark, i33. 

Feux-éclairs  d'EckmOlh,  164. 

Feu  (Résistance  du  bois  au),  344. 

Filets  d'eau  :  V.  Voirie,  146. 

Filtration  :  V.  Cales  de  Brooklyn,  bio  ; 
Épuration,  681-710. 

Filtres  bactériologiques,  799. 

Fleuves  :  Amélioration,  V.  Dordrecht, 
201  Lokthine,  202  ;  de  la  Belgique, 
22 i-2b i,  V.  Réfj^ularisation,  353.  Mis- 
sissipi,  439.  Fulda,  678  Lys,  749. 

Flotte  commerciale  :  V.  Marine  mar- 
chande 347. 

Fluslhing:  Réservoir  d'eau.  794. 

Fondations  :  de  maisons  (syst  Monier), 
192  ;  sur  pilotis,  913-917. 

Fonte  frettée  :  V.  Conduites,  719. 

Forces  :  élastiques  (Travail  des),  471  ; 
hydrauliques  pour  la  production  de 
l'électricité,  347,  939,  941  ;  des  vagues, 

7Q2. 

France.  Enseignement  maritime,  926 
Fret  kilométrique,  35o. 
Frottement  :  V.  Baiçin,  336. 
Fulda  \Canalisation  de  la),  678. 

Gadoue  :  V.  Sewage,  916. 

Galerie  :  V  Génie  militaire,  571  ;  de 
Boston,  682. 

Ganvl  à  Terneuzen  (Canal  de)  :  V.  Rap- 
port. 221 

Gand  à  OstenJe  (Canal  de)  :  V.  Rapport, 
221. 

Gaz  (Tramways  à)  713.  Gaz  aéro-  pétro- 
lique,  71 3. 

Génie  militaire  :  V.  Recueil,  371. 

Géologique  :  V.  Recueil,  371. 

Gibraltar  (Tunnel  de),  340. 

Gileppe  Barrage  de  la)  :  V.  Rapport,2Îf\. 

GiLLET  :  V.  Génie  militaire,  b-jx. 

Glace:  Ferries,  i33. 


Grues  de  déchargement,  685. 
Grillage  :  V.  PilotU,  9:5. 
GuéKARD.    Le  port   de  Saint-Loois  k 
Rhône,  567. 

Habitations  :  V.  Briques,  836,». 
Haerens.  Calculs   de  résista»  Ak 

voûte  en  ciment  armé  (systësl> 

nieri,  487. 
Haine  :  V.  Rapport,  221. 
Hambourg:  Agrandissement  dox. 

333.  Commerce,  499.  Mourenies:^^ 
Hasselt  (Canal  d'embrancbemeot  im 

V.  Rapport,  23 1. 
Haubans  :  Calculs  par  Dechimpi,  ;}^ 

du  pont  de  Brooklyn  (acddeotl,  9a 
Hauteurs  de  raimosphère,  SBo. 
Hélices  (Navires  à  14),  349. 
Hennebk^ue  :   V.  Travaux  de  SsOb, 

327. 
Heyst-Zeebnigge  (Port  dcc  fci»nr 

time.  Blocs  de  3,uoo  tonna Mi 
Houille  :    consommation   et  loin, 

148.  Production,  720.  Ennda  ta 

États-Unis  et  en  Angleterre, 793  Pn- 

duction  du  Japon,  83o. 
Houillers  (Canaux)  :  V.  Rapport,  299 
Huiles.  Pouvoir  lubrifiant,  op- 
Humidité  du  sable.  174. 
Hydraulique  :   V.  Débit,  ri56.  W*/. 

873   Écoulement  en  dévenoir.97 
Hydrographique  (Service)  :  V.  RajfOrt, 

221. 
Hydrologie  :V   Génie  militaire,  ^i- 
Hygiène:  W. Distribution  deau.Ètf'^ 

Importations  :  au  Japon,  7i3;  «n  Afr 

magne.  782. 
Incombustibles  (Bois),  344. 
Indes  anglaises  (Les  irrigations im» 5^ 
Industries  :  japonaises,  343,  gîô  Moî«r 

aéro-pétrolique,    7i5.   Cooarrt8« 

américaine,  788.  V.  Extrûctio»  koÊÛ- 

1ère,  793. 
Ingénieurs  :  Associations,  340 
Injection  de  ciment,  924. 
Inondations  :  de  la  Lys,j4g;àtV0àB, 

844. 
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InstallatiQnt  pour  le  déchargement  rapide 

des  ûavirea,  685 . 
Instrumenu  de  laboratoire,  917. 
Irrigations  :  à  Achères,  i85;  aux  Indes 

anglaises,  533. 

Jantes  :  Leur  influence,  549. 

Japon  :  Industries,  343.  Commerce,  713. 

Charbon,  83o.  Pétrole,  926.  Chantiers, 

926. 
Jaugeage  brut  et  net,  925.    V.  Cours 

deau,  188. 
Jetées  :  V.  Estuaires,  354  ;  de  Bilbao, 

525  ;  de  Puerto -Cabello,  538. 
Johnson  (Canon)  :  V.  Barrage,  911. 
Joint  flexible  de  charpentes  métalliques, 

960. 
Jonction  de  la  Meuse  à  TEscaut  (Canal 

de)  :  V.  Rapport,  25 1. 

KaIsbr.  Le  Canada,  194. 

Keelhoff.  Le  travail  des  forces  élasti- 
ques, 471.  Expériences  sur  le  mouve- 
ment de  l'eau  dans  les  canaux  rectan- 
gulaires alimentés  par  une  vanne,  873. 

Knapp.  Bateau  rouleur,  175. 

Krbtz.  Nouveau  système  de  dragueur, 
352. 

liaboratoire  national  de    physique   en 

Angleterre,  917. 
Laitier  :  Fabrication   des  briques.  836, 

905.  Qment  de  laitier.  V.  Application, 

924 
Lambin  :  Défense  des  berges  des  canaux, 

1.  Rapport  sur  les  essais  à  la  rupture 

du  pont  Vierendeel,  53. 
Lançage  d*un  pont,  159,  966. 
Launay  :  Aqueduc  d'Achères,  i85. 
Lechatelikr.  Levoluménomètre,453. 
Lemaire  (Prix),  356. 
Lever  des  plans  :  V.  Photogrammétrie, 

849, 
Leyy.  Calcul  des  barrages,  723. 
Liège  à  Maestricht  (Canal  de)  :  V.  Rap- 
port, 25 1. 
Lignes  de  traction  électrique,  836. 
Lignes  de  navigation  :  Calais-Douvres, 

i6o.     Franco-aipéricaine,    341.     Les 


grandes  lignas,  345,  Mona  à  Paria,  53 1 . 
Stettin  à  Berlin,  903. 

Lubrifiant  (Pouvoir)  des  huiles,  942. 

LoKHTDCB.  Le  mécanisme  du  lit  fluvial» 
202. 

Londres  :  Railway  électrique,  147,  798. 
Consommation  du  charbon,  148. 

Loo  (Canal  de)  :  V.  Rapport,  221. 

Lys  :  Entretien,  V.  Rapport,  221.  Rap- 
port de  la  Commission  des  inondations, 

749- 
Lys  à  ITperlée  (Canal  de  la)  1  V.  Rap- 

portf  221. 
Lyster  :  Améliorations  apportées  aux 

dragues  aspiratrices  employées  à  la 

Mersey,  748a. 

Machines  :  àyapeur  (Rendement)  548; 

à  essayer  les  ciments,  .962. 
Maçonneries  Consolidation,  924. 
Maestricht  à  Bois-le-Duc  (Canal  de)  :  V. 

Rapport,  25 1. 
Magasins-Silos  :  de  New-York,  507  ;  en 

acier,  683. 
Mailuet.  Rapport  d*inspection  générale 

(Routes  et  canaux  houillers),  299. 
Main  :  Mouvement  de  la  navigation,  949. 
Maison   :  Fondations  Monier,    192.   V. 

briques,  836,  905. 
Manchester  :  Trafic,  5 16.  Traitement  du 

sewage,  916. 
Manfi-Rabut.  Appareils  enregistreurs, 

564. 
Manitowa  :  Battage  de  pieux,  917. 
Manutention  :  V.  Déchargement,  685. 
Marcille.  Système  de  pont,  161 . 
Marine  :  Cours  d'armements  maritimes 

200.  Marine  marchande  :  du  monde, 

347  ;  en  Allemagne,  5oo  ;  en  France, 

53 1 .  Marine  à  voiles,  943. 
Maritimes  (Cours  d'armements),  200. 
Marquage  des  toiles  et  des  bâches,  835. 
Marseille  :    agrandissement    du    port, 

157.  Canal  de  Marseille  au  Rhône, 

532. 
Matériaux  de  construction  :  Bois,  344. 

838, 907,  942.  Briques  de  laitier,  836, 

9o5.  Épreuves  de  laboratoire,  917. 
Matériel  :  de  la  batellerie  (De  Mas),  362; 
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de  chemia  de  fer  :  wagoa,  207,  684  ; 
rails,  687  ;  de  transport.  (Développe- 
ment; 718. 
Mathieu  :  V.  Génie  militaire ^  571. 
Mazoter  :  V.  Briare^  gSS. 
Mer  du  Nord  (canal  de  la)  :  Rendement, 
145.  Influence  du  canal,499.  V.CanaMJr. 
Mersey  :  Dragages,  V.  Lyster,  748» 
Mbsmagbr.    Expériences   sur    un   joint 
flexible  pour  charpentes  métalliques, 
960. 
Mesurage   :  de   Teau,  V.   Rhin^   177; 
à  distance,  V.  Photogrammétrie,  849. 
Mesure  à  prendre  en  yue  de  prévenir  les 
inondations  dans  le  bassin  :  de  l'Oder, 
844;  de  la  Lys,  749.  Mesure  des  e£forts 
développés  dans  le  fer  et  Tacier  par 
la  méthode  thermo  électrique,945 . 
Métallisation  du  bois,  838. 
Métallurgie":  Progrès  dans  l'Amérique  du 

Nord,  5o2. 
Métaux  :  Altération  par  Teau  de  mer, 
190.  Vernis  pour  cuivre,  35o;  de  l'Amé- 
rique   du  Nord,   5o2  ;  de   la  Suéde, 
534.  Protection,  829.  Scellement  dans 
la  pierre,  834,  967.  V.  Mines, 
Méthode  thermo-élearique,  945. 
Métropolitain  de  Londres,  147, 798. 
Meuse  :  V.  Rapport,  aSi, 
Mexique  :  Les  métaux  précieux,  5o3. 
Mbydembauer.  La  photogrammétrie,  55o. 
Mines  et  minerais  :  aux  Éuts-Unis,  5o2, 
795  ;  en  Chine,  522  ;  en  Suède^  534 1 
en  Espagne,  828. 
Mississipi  :  Dragages,  459. 
Moervaert  (Canal  de)  :  V.  Rapport,  221 
Môle  :  de  Bilbao,  525  ;  de  Buâalo,  791  ; 

deHeyst,  821. 
MoLiTOR  :  V.  Arches,  796. 
MOller.  Ponts  en  béton    184. 
MoNiER.  Plaques  en  ciment  armé,  192. 

V.  Haerens^  487. 
Mons  à  Condé  (Canal  de)  :  V.  Rapport, 
221  ;  Mons  à  Paris  (Ligne  de  naviga- 
tion), 53 1. 
MoRBAU.  Utilisation  et  purification  des 
eaux  d'égout  de  la  ville  de  Bruxelles 
par  l'épandage,  4O1 


Mortiers  :  au  sable  humide,  174  ;  aux 

pouzzolanes,  348. 
Moteur  :  au  gaz  aéro-pétrolique,  jib  ; 

à  vagues,  792. 
Mouillage  des  ports  :  V.  Corthell,  968. 
Moulinet  de  Woltmann  (Expériences), 

96.. 

Mouton  :  V.  Pieux,  917. 

Mouvement  commercial  de  TAngleterre 
et  de  l'Allemagne,  799. 

Mouvement  de  l'eau  :  V.  Keelhoff,  873. 

Mouvement  de  la  navigation  :  Ports 
rhénans,  142.  Ports  de  Rotterdam  et 
d'Amsterdam,  166-167;  aux  États- 
Unis,  33a  ;  en  Allemagne,  335,  780  ; 
à  iiambourg,  5o2;  à  Brème,  677  ;  en 
Belgique,  824;  sur  le  Main  canalisé, 

949 
Mur  :  d'estran  de  Scheveningue,  193,* 
de  quai  de  Sfax,  726  ;  de  réservoir  du 
Nil,  828  ;  de  barrage  de  Johnson,  91 1 . 

Mamur  :  Distributions  d'eau  de  la  pro- 
vince, 688. 

Nantes  :  Constructions  en  ciment  armé, 
527. 

Natal  :  Drague  Octopus,  147. 

Naufrages  :  V.  Appareils,  786. 

Navigation:  rhénane  (Mouvement),  141 . 
Déchargement  du  charbon  à  Londres, 
148.  Trafic  aux  États-Unis»  332.  Mouve- 
ment de  l'Allemagne,  335*780  Grandes 
compagnies,  345.  Marine  marchande, 
347  Matériel,  362  Trafic  de  TAngle- 
terre,5 14. Marine  marchande  française, 
53 i  Ligne  de  Mons  à  Paris,  53 1  Trafic 
de  Brème  677  ;  de  Berlin,  678.  Installa- 
tions d'Érié,  5ii  ;  de  Pittsbourg,  685. 
Congrès  de  Bruxelles,  802  Mouvement 
delà  Belgique,824. Sections  des  canaux, 
838.  Lignes  de  Stettin- Berlin,  903  ;  du 
Chili,  922  ;  à  voiles^  943.  Navigation 
et  Transsibérien,  946  Trafic  du  Main, 
949.  Commerce  maritime  :  son  pré- 
sent, son  passé,  son  avenir  (Corthell;, 
968. 

Navire  :  Nouveau  cargoboat,  175.  Bateau 
rouleur,  175.  Armements  maritimes, 
200.  Grandes  compagnies,  345  ;  à  14 
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hélices,  349.  VoîUcrs,  614,  943.  Dé- 
penses d*ezploitation,  921  ;  du  Japon, 
926.  Vitesse,  946.  Progressions  des 
dimensions  (Corthell).  968. 

Nèthes  (Les^  :  V.  Rapport,  221 . 

Nettoyage  des  surfaces  métalliques  par 
un  iet  de  sable,  173 

New  -York  :  Les  silos,  507. 

Niagara  :  Nouveau  pont  en  arc,  008 

Nicuport  :  Port  et  canal,  V.  Rapport, 

231. 

Nil  :  Réservoir,  828 

Nomographie  (Application  de  la)  au  cal- 
cul des  conduites  d'eau,  168. 

•ctopus  (Drague),  247 ■ 
Oder  :  Inondations,  844. 
Ostende  :  Port  :  V  Rapport^  221.  Assai- 
nissement de  la  ville,  387. 
Ourthe  z  V.  Rapport^  25 1. 
Oxydation  des  métaux,  174-190. 
Ozone:  V.  Ber^^,  369. 

Paquebots  (Nouveaux)  de   Calais-Dou- 
vres, 160  ;  de  la  White  Star  Line,  175. 
Pa.rc  agricole  d'Achères,  i85. 
Paris  :  Consommation  d'eau, [921. 
Pa  rois  :  V.  B<if  in,  556 
Pairage  :  aux  États-Unis,  146.  Prix  de  re- 
wient  en  Angleterre,  522  ;  en  asphalte, 
âi  Hambourg,  781. 
Percement  du  Simplon,  936. 
Perméabilité  du  mortier  du  ciment,  924. 
Pétrole  :  en  Chine,  522  ;  au  Japon,  926. 
Pétrolique  (Gaz  aéro  )  :  V.  Moteur ,  715. 
Pei  nture:  du  fer.  174  ;  à  l'air  comprimé, 

795  ;  au  ciment.  829. 
Phare:  d'EckmOlh,i64,723.  Phares  et  fa- 
naux de  Belgique  :    V.  Rapport,  221 
Phares  français  et  anglais,  5 16.  Opti- 
que des  phares,  725. 
Photogrammétrîe  :   par    Meydenbauer, 

55o  ;  par  Fanard,  849 
PiENs.   Le  votuménométre  Lechatelier, 

453. 
PiBBRARD.  Cours  d'armements  maritimes, 

200. 
Pierre  ^Scellement  du  fer  dans  la),  834, 
967. 


PiBftROT.  Défense  des  berges  des  canaux, 
1.  Les  dragages  du  Mississipi,  459 

Ih'eux:de  Puerto-Cabello,  538  Fonda- 
tions, 91 5.  Battage  rapide,  917. 

Piles  métalliques  :  V.  Haubans,  733. 

Pilots  en  ciment  ;  V.  Nantes,  527. 

Pilotis:  Fondations,  91 5.  Battage,  917. 

PrroT  (Tube  de)  :  Expériences, 961 . 

Plages:  Épis,  721 .  Ensablement,  899 

Plaques  Monier  en  ciment  armé,  192. 

Planchers  en  ciment  armé  (Moller),i84. 

Plasschendaele  à  Nieuport  (Canal  de)  : 
V.  Rapport,  221. 

Plomb  (Conduites  en).  834. 

Plongeurs  (Appareils),  786. 

Poids  et  mesures  de  laboratoire,  917. 

Pollution  des  rivières,  916. 

Pommerœil  à  Antoing  (Canal  de)  :  V. 
Rapport,  221. 

Pont- canal  de  Briare,  955 

Ponts  en  béton:  Système  MôUer,  184. 
de  Skadsborg,  525  ;  sur  la  Tyach,  905 

Ponts  en  maçonnerie  :  Saint-Ange  à 
Rome  (allongement),  191;  de  Verdun» 
727;  à  grandes  arches,  796. 

Ponts  métalliques  fixes  :  Système  Vie" 
rendeel.  Rapport  sur  les  essais  à  la 

*  rupture,  53  Saint-Bernard  à  Paris, 
iSg;  sur  l'Adour  (rupture),  161.  Cal- 
culs, 189,  35 1  et  960.  Émdes  expéri- 
mentales, 564.  Déplacement  d'une 
culée,  790:  sur  le  Niagara,  908;  de 
Brooklyn  (accident),  913.  Lançage, 
966 

Ponts  mobiles  :  tournant  de  Saint- Louis 
de  Sénégal,  i63;  à  travée  coulissante 
de  Queensferry ,  5 1 5  ;  tournant  sur  le 
canal  de  Chicago,  797. 

Pontons  transporteurs,  i55 

Ports  :  Rhénans  (mouvement),  142;  de 
Marseille  (agrandissement),  157;  de 
Rotterdam  (mouvement),  166;  d'Ams- 
terdam (mouvement),  167;  de  Stolp- 
munde,i84;  de  la  Belgique  y.  Rapport. 
221;  de  Hambourg  (agrandissements), 
335;  (mouvement).  5o2.  Anglais  (trafic), 
514;  de  Bilbao  (construction).  525;  de 
Nantes  (construction),  527;  de  Dun- 
kerque  (mouvement),  533.   Français 
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(droits  de  quai),  552;  de  Saiat- Louis 
du  Rhône,  567  ;  de  Brème  (trafic), 677; 
de  Berlin  (trafic),  678;  de  Sfax,  736; 
de  Heyst-Zeebrugge  (construction), 
831  ;  de  Cuxhaven,  950. 

Portes  d*écluse  :  de  l'écluse  du  Kaiten- 
dyk  (Anvers),43.  Remplacement.gig. 

Poutres  :  continues  (barème),  189;  rai- 
dissantes (Niagara),  908.  (Brooklyn), 

9.3. 

Pouzzolanes  dans  les  mortiers,  348. 

Précision  des  appareils  optiques  de 
phare,  725. 

Prime  de  navigation  :  V.  Brime,  ^'j'j 

Production  :  delà  houille,730, 793. Miné- 
rale :  auzétats-Unis,795;  au  Cbili^923. 

Profil  de  canaux,  842. 

Prusse.  Dimensions  des  bois  de  con- 
struction, 907. 

Puerto-Cabello.  Quai,  538. 

Purification  des  eaux  :  alimentaires,  167, 
369,  5i  1  ;  d*égout  et  du  sewage,  401, 
517,681,  710,  799,800,916. 

9uai:  de  Puerto-Cabello,  538.  Droits 
dans  les  ports  français,  552  ;  de  S&x, 
726. 

Queensferry  :  Pont  mobile,  515.  • 

BABoziB.  Stabilité  des  charpentes,  572. 

Rabut  et  Manet.  Appareils  enregis- 
treurs, 564. 

Rails  :  pour  routes,  33 1  ;  américains, 
687. 

Railways  ;  électriques,  147,  537,  798, 
836;  du  Congo,  575  ;  de  la  Chine,  691 . 

Rapides  (Trains),  549 

Rapide  battage  des  pieux,  917. 

Rapports  :  des  inspecteurs  généraux  des 
Ponts  et  Chaussées  de  Belgique,  221, 
25 1,  299  ;    de  la  Commission  de  :  V 
Dordreckt,  201  ;  Tout  à  Végout,  728. 
des  inondations  de  la  Lys,  749. 

Râteau  :  Tube  de  Pitot,  961 . 

Reading.  Épuration  des  eaux,  681 . 

Recherches  expérimentales  sur  le  maté- 
riel de  la  batellerie  ^De  Mas),  362. 

Recueil  du  génie  militaire,  571 . 

Régime  des  rivières  (Lokhdne),  20a. 


Règlements  sanitaires  pour  let  tmiii 

dans  Pair  comprimé.  743. 
Régularisation  des  rivières,  3S3  \^m- 

lioration.  Rivières,  Fleuvti. 
Remplacement  des  portes  dstaift 

Docks  à  Cardiff,  919. 
Rendement  :  du  canal  de  Ismeri.Kx/. 

145;  des  appareils  optiques  è^. 

725. 

Renflouage  :  V.  Apparais,  760 
Réseau  fierré  :  des  États-Unis,  «»  > 
Congo,  575;  Chine,  6g\;  Dhàet 
ment,  718  ;  Chemins  de  fer.  Ré^s 
Réservoir  :  tubulaire  à  FlasUun^  3. 
du  Nil,  828  ;  de  Johnson.  91 1.  tteât 
ment,  924.  Calculs,  959. 
Résistance   :  des   mortiers,  3^8;  ^ 
colonnes,  5 12;  des  tôles  nvéajé; 
de  traction,   549;    des  piiw  ^ 
cours  d'eau,  556  Pont  de  Brootlit 
9i3  ;  du  fer  et  de  Tacier,  945 
Revêtement  de  talus.  1  et  S41. 
Rhin  :  Mouvement  de  la  DSvi^QCB,i4i: 
vitesse  de  Teau,    177;  utiliadea  « 
chutes,  939. 
Rhône  (Canal  de  Marseille  au),  )3l 
Rivets,  riveteuses,  rivetage,  ^4^.  ^^ 
Rivières  :  Amélioration,  V.  flor*«A 
201.  Lokhtine,  202  ;  de  h  Bdf^* 
22 1 ,  25 1 .  Régularisation.  353.(J«* 
354.  Mississipi,  459.  CanaUtfQ«<^^ 
Fulda,678.  InondationsdeliLyt,-^' 
Rome  :  Pont  Saint-Ange,  191. 
Rotterdam  :  Mouvementdupofti» 
Rotules:  V.  Arches,  796.  At^o^^^ 

905,  908.  Joint  ftexible,  960. 
Rouille  (Formation  de  la),  i/f 
Roulage  :  V.  Traction,  549. 
Roulers  à  la  Lys  (Canal  de);V^^- 

221. 

Routes:  V.  Voirie,  i46;der6iibd?' 
V.  Rapport,  299.  Carrossables  [^ 
pour),  33 1.  Traction,  $49  *  ^*' 
mobilisme^  833. 

Rues  :  V.  Voirie,  146;  Poféft 

Rupel  :  Rapport,  221. 

Rupture  :  Pont  Vierended,  53;  * 
TAdour,  161 

Russie  :  Le  Volga,  937. 
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Sable  (Nettoyage  au),  173.  Emploi  dans 
les  mortiers,  174. 

Saint-Auge  (Pont),  191. 

Saint-Bernard  (Pont  de),  iSg. 

Saint-Quentin  (Canal  de)  :  Doublement 
des  écluses,  53 1. 

Saint- Louis  du  Rhône  :  Port,  567. 

Saint-Paul  de  Loanda  :  Docks,  i53. 

Salmoiraghi.  Essais  des  ciments,  963. 

Sambre  :  V.  Rapport,  aSi . 

SANDEfts.  Théorie  des  ouvrages  en  ciment 
armé,  964. 

Scaphandriers  (appareils),  786. 

Scellement  du  fer  dans  la  pierre,  884, 
967. 

Schaffouse  :  V,. Chutes  du  Rhin,  939. 

Scbeveningue  :  Murd'estran,  193. 

Scie  à  dents  de  diamant,  837. 

Sel  :  de  plomb,  V.  Tuyau^  834;  en 
Chine,  Sas. 

Selzaete  à  la  mer  du  Nord  (Canal  de)  :  V. 
Rapport,  221. 

Sénégal  -  Pont  Faidherbe,  i63. 
Senne  :  V.  Rapport,  221.  Projet  d'éva- 
cuation dans  les  canaux  deCharleroi  et 
de.Willebroeck,  570 
Service  maritime  :  entre  la  France  et 
l'Amérique  du  Nord,  341.  V.  Naviga- 
tion, 345  Marine. 
Sewage  :  V    Purification,  517.  Traite- 
ment, 799,  800,  916. 
Sfax  (Port  de),  726. 

Silos  :  de  New-York,  507;  en  acier,  683. 

Sihl  (Utilisation  de  la),  941 . 

Simplon  :  Percement,  936. 

Siphon  d'écoulement,  835 . 

Sirènes  d'Eckmtllh,  164,  723. 

Skodsborg  :  Pont  en  ciment,  525. 

Sociétés  d'ingénieurs,  540. 

Sondages  :  V.  Rhin,  177.  Appareils,  786. 

Sonnette  :  V.  Pieux,  917. 

Souterrain  :  V  Chemin  de  fer,  147,  798  ; 
de  Boston,  682. 

Stabilité  :  des  ponts,  53,  189,  35 1,  564, 
91 3,  969;  d'une  voûte  en  ciment. 
V  Haerens,  487  ;  des  estuaires,  354. 
V.  Génie  militaire,  571  ;  des  barrages, 
723,  959. 

Statistique  :  V.  Jaugeage,  188;  des  Télé- 


phones,  347;    de  la  production    du 

Chili,  922.   V.   Mouvement,    Trafic, 

Commerce. 
Stérilisation  des  eaux  alimentaires,  369. 
Stettin  (Docks  de),  146. 
Steamers    :    V.   Navigation,    S4S  ;  à 

14  hélices,  349.  V.  Ports,  514.  V.Na- 

vires,  Cargoboats,  Marine 
Stolpmlinde  (Port  de),  184. 
Subvention  maritime,  341 . 
Suède  :  Industrie  minière,  534. 

Talus  :  V.  Consolidation,  1  et  841. 

Tarbes  (Pont  de),  161. 

Tarife  du  Levant,  338. 

Téléphone  :  Statistique,  347. 

Théorie  des  ouvrages  en  dment  armé, 
964.  V.  Calculs,  Stabilité.  Hydrau- 
lique. 

Tibre  :  Pont  Saint-Ange,  191. 

Toiles  (marquage  des)  835. 

Tôles  rivées  :  Résistance  au  glissement, 
528. 

Tonkin:  V  Chine,  &^\. 

Tonnage  :  Ports  français,  552  ;  net  et 
brut,  925. 

Tout  à  régout,  728. 

Traction:  électrique,  147,  537,  798, 836^ 
sur  routes,  549;  à  gaz,  7i3;  des  bateaux, 
842. 

Trains  :  Transporteurs,  i55.  Vitesso, 
549. 

Traitement  du  sewage  :  517, 799»  800,916. 

Trafic  ;  des  Étau-Unis,  332  ;  de  l'Alle- 
magne, 335.338,780,  782;  des  ports  an- 
glais, 514;  de  Manchester,  5 16;  de  la 
France,  532.  de  Brème ,  677 .  de 
Berlin.  678;  des  voies  navigables  de  la 
Belgique,  780  ;  du  Main,  949.  V.  Mou- 
vement^ Statistique.  Commerce. 

Tramways  :  à  gaz,  71 3  ;  de  Londres.  147, 
798.  Lignes  principales.  836. 

Transbordement  :  V.  Déchargement, 
685 

Transmission  de  force  à  distance,  547. 

Transport  :  Fret.  35o.  Wagon,  207,  684. 
Développement,  718. 

Transporteurs  (ferries  f  en  Danemark, 
i55. 


Tk'anssibérien  :  en  Chine,  691  ;  et  navi- 
gation, 946. 

Travaux  maritimes  :  Épis,  721,  899;  de 
Cuzhaven,  950. 

Travaux  publics  :  V.  LemairCy  356. 

Travail  des  forces  élastiques  (KeelhofF), 

471. 

Travée  coulissante  de  pont,  5i5. 

Treillis  métalliques  :  V.  Cilley^g^, 

TaoosT  (J  )^  Rapport  dMnspection  géné- 
rale, 321. 

Trottoir  :  V.  Voirie,  146. 

TaouBT  (L).  Le  chemin  de  fier  du  Congo, 
575. 

Tube  de  Pitot  :  Expériences,  96  r. 

Tunnel  :  Métropolitain  de  Londres,  147, 
798  ;  de  Gibraltar,  340  ;  de  Boston.  682; 
du  Simplon,  936. 

Turnhout  (Canal  de)  :  V.  Rapport,  25 1. 

Tuyaux  :  Calculs  168;  de  grand  diamètre 
(conduite),  719  ;  de  plomb,  834. 

Utilisation  :  des  eaux  en  Chine,  421  ; 
agricole  des  eaux  d*égout,  728  ;  de  la 
force  des  vagues,  792  ;  des  chutes  du 
Rhin,  939;  de  la  Sihl,  941 . 

Tagues  (La  force  des\  792. 

Vamdb  Casteblb  (A) .  Assainissement  de 
la  ville  d'Ostende,  387. 

Vandervin  (H).  Les  dragages  du  Missis- 
sipi,  459. 

Van  GANSBBftGHE  !  portes  en  bois  de 
l'écluse  maritime  du  Kattendyk  à  An- 
vers, 43.  L'ensablement  des  plages  au 
moyen  d*épis  de  fond  du  système  Case, 
899. 

Vapeur  :  V.  Machines,  548. 

Véhicule  :  V.  Traction,  549. 

Vent!  V.  Ca/cM/s,  35i. 

Venezuela  :  Quai,  538. 

Verdun  (Pont  de),  727. 


Vernis  pour  cuivre,  35o. 

Vienne  :  Consommation  d'eta.  931 

ViBRBNDXBL     Rapport  surleseaatth 
rupture  du  pont  de  Tervuera^  5S. 

Viscomètre  pour  essais  âcs'sski4f2. 

Vitesse  :  de  l'eau  (Rhin).  17:  îotrBBf 
les  plus  rapides  d'E^ropcifier 
navires  (Transsibérien),  946, 

Voies  ferrées  :  Développemest,*: 

Voiliers.  5 14,  943. 

Voies  navigables  :  de  la  Bd^ 
Rapports,  321 .  25 1 ,  399  ;  de  f  AG« 
gne  :  trafic,  338,  780  :  nouTCllfi,?: 
V.  Fleuves,  Rivières. 

Voirie  :  aux  États-Unis,  t46.V  P«p. 

522. 

Volga  (Le),  927 

Voluménomètre  LcchatelicrlRas^^S' 
Voûte  :  en  ciment  armé  faloili'.^l: 
V,  Arches,  796. 

dragon  î  à  deux  essieux,  207;  de  5n» 

nés,  684. 
Walin.  Aménagement  et  utili»»»*» 

eaux  en  Chine,  421. 
Weser  :  Trafic,  677 . 
Weissenbruch.  Lacl8Ssificiiion<*«^ 

et  son  application  à  la  science  tei^ 

mins  de  fer.  196. 
Winsford  :  Sewage,  800. 
White  Star  Une  (Les  piqucboo*»- 

WoLTMANH  (Moulinet.  Expéneocefl^^ 

Ypres  à  rVser  (Canal  d")  :  V.  Riff^ 

221. 
YsQT  :V,  Rapport,  221 

Beebrugge     (Port  de   Hcytt).  *** 
maritime.  Blocs  de  i.oootoDfl*» 
Zuidleede.  V.  Rapport,  221^ 
Zurich.  V.iîAiii,  939.  5iW. 9+'- 
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